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DEI 


Avendo già pubblicata in italiano la Geometria De- 
scrittiva del signor Leroy, e poscia l’applicazione di 
essa agl’ingranaggi sotto il titolo di Appendice alla 
Geometria Descrittiva , ci proponiamo di far lo stes- 
so per le altre applicazioni di tale scienza, date in luce 
dal medesimo autore nell’opera intitolata Trattato di 
Slereotomia , e che oltre alla Stereotomia propriamen- 
te detta contiene ancora la scienza delle Ombre, la Pro- 
spettiva e la Gnomonica. Colle quali pubblicazioni, 
abbiamo in mira di rendere comuni tutte queste opere 
nelle nostre scuole di architettura civile e militare, af- 
finchè i giovani allievi, che si addicono alla carriera 
di architetti, possano attingere in esse quelle cogni- 
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4 AVVERTIMENTO DEI TRADUTTORI . 

«ioni relative alla costruzione grafica dei corpi ed alla 
effettiva formazione di essi , che trovano applicazione 
nelle arti imitative e nelle costruzioni architettoniche. 
E se invertiamo l’ordine serbato dall’autore in quanto 
alle materie, ciò ha luogo nell’interesse dell’insegna- 
mento, a fine di pubblicare senza dilazione la parte che 
può considerarsi come il primo passo nell’arte di co- 
struire , e che riguarda il taglio delle pietre e il ta- 
glio dei legnami, il secondo dei quali sarà inoltre al- 
quanto più esteso che non è nell’autore , acciò nulla 
manchi ai giovani studiosi di quanto può riferirsi alle 
costruzioni ordinarie di questo genere. Seguirà poscia 
la scienza delle Ombre e della Gnomonica, e verrà da 
ultimo la Prospettiva lineare. 

E poiché è incontrastabile il vantaggio che trae la 
civile società da tuttociò che serve a generalizzare le 
utili conoscenze , ed a rendere comuni i procedimenti 
che portano una precisione non isperabile dalla nuda 
pratica nelle arti ; cosi , sebbene il nostro lavoro non 
abbia il marchio di originalità come nuova produzione 
dell’ingegno umano, non pertanto osiamo sperare che 
possa risultare utile agli architetti, agl’ ingegneri,' ed 
agli artisti; ed è questo appunto il nostro unico scopo 
nel render di pubblica ragione l’opera indicata: trop- 
po felici se lo avremo raggiunto. 
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Abbiamo riunito in questo volume diverse applicazioni della 
Geometria Descrittiva, come sarebbero la teorica delle Ombre , 
la quale è supplemento della rappresentazione degli oggetti in 
proiezione , la Gnomonica , la Prospettiva lineare e finalmente 
la Stereotomia. Quest’ ultima parte è l’arte di tagliare i materiali 
solidi, come la pietra ed il legname, di maniera che le loro diverse 
parti , riunite con un certo ordine, presentino un tutt’ insieme 
che abbia una forma assegnata dapprima, e che offra inoltre una 
grande stabilità per l’uso a cui deve servire. Purtuttavia , non 
bisogna credere che quest’arte riducasi al lavoro manuale del- 
l’artefice, che taglia la pietra o il legname, per ricavarne alcuni 
pezzi de’ quali non evvi altro a fare, che commetterli insieme o 
disporli gli uni sugli altri; perocché, prima l’ingegnere o l’ar- 
chitetto de'e esaminare i vantaggi c gl’inconvenienti di tal forma 
di sesto, i raccordamcnti che dovrà presentare con altre opere 
preesistenti o simultanee , la maniera di divisione de’ cunei la 
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più adattata ad assicurare la stabilità delle costruzioni e ad im- 
pedire gli effetti dell’assettamento; deve ancora coordinare i di- 
versi pezzi di un’armatura di legname, onde rendere le unioni 
invariabili, ed evitare che il carico vi produca delle spinte in 
falso. Non parliamo affatto del calcolo delle dimensioni che bi- 
sogna dare a questi pezzi , ai piedritti o ai fianchi di una volta, 
attesoché queste ultime condizioni possono essere considerate co- 
me specialmente relative ad un corso di costruzioni , e non al 
problema di slereotomia propriamente detto. Inoltre,, se l'abilità 
nel maneggiare gli strumenti non è necessaria all’ingegnere , fa 
mestieri però che conosca i magisteri co’ quali ciascun artefice 
deve eseguire il suo lavoro , a fine di poterlo guidare o correg- 
gere al bisogno. Alcune volte ancora , in mancanza di un capo 
maestro intelligente , l’ingegnere è obbligato di tracciare esso 
stesso il disegno dell’opera progettala, del pari che le sagome ed i 
garbi necessari pel taglio de’ cunei ; particolarmente quando la 
questione presenta alcune combinazioni di Volte alquanto com- 
plicale, come avviene in talune opere di fortificazione permanente. 

Sembra probabile che gli antichi costruttori, e particolarmen- 
te i carpentieri a’quali l’uso frequente del filo a piombo dà delle 
idee più giuste sulle linee proiettanti, avessero impiegalo i primi 
il metodo delle proiezioni per determinare la forma esatta dei 
cunei o degl’incastri per unire i pezzi di legname; ma ciò non 
era che in un modo abituale, e con procedimenti particolari ad 
ogni questione. Laonde i primi autori che hanno descritto sif- 
fatti magisteri si limitano ad indicare, di una maniera fastidiosis- 
sima, la serie delle operazioni grafiche , che debbonsi effettuare 
sul discgDo, senza sollevare la memoria, nè guidare l’ intelletto 
mediante considerazioni geometriche , le quali servirebbero di 
aiuto nel trattare altri casi analoghi, quantunque alcun poco dif- 
ferenti. Con tale spirito di pratica tradizionale sono stati scritti, il 
trattato (T architettura di Filiberto Delorme nel 1S76, i segreti 
dell’ architettura di Malliurin Jousse nel 1642 (opera riveduta 
da Lahire nel 1702 ), /’ architettura delle volte del P. Derand 
nel 1645, ed il trattato del taglio delle pietre pubblicato la pri- 
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ma volta nel 1728 daU’architetto Dclarue. Lo stesso può dirsi 
deli' opera più moderna composta nel 1786 da Fourneau , abile 
maestro Carpentiere, ma che si è occupato esclusivamente del- 
l’ arte degl’ incastri e delle commettiture dei legnami; questo li- 
bro è d’altronde scritto ed ordinato in guisa tale da renderne la 
lettura insopportabile. Mentrechè sin dal 1738 , Frèzier, capo 
degl’ingegneri aLandau, e quindi Direttore delle Fortificazioni 
di Bretagna, aveva pubblicato un trattato di Stereolomia di 3 vo- 
lumi in 4.°, in cui spiegava con i principi della geometria le 
combinazioni delle linee e delle superficie che costituiscono 
realmente il taglio delle pietre e dei legnami, del pari che i pro- 
cedimenti pratici che bisogna adoperare per tagliare siffatti ma- 
teriali. Quest’opera , ch’ebbe un gran successo all’epoca della 
sua pubblicazione, merita bene anche adesso d’essere studiata; 
e per conservare a Frèzier la parte che gli è dovuta nei pro- 
gressi della scienza , è giusto di fare osservare ch’egli impiegava 
di già le proiezioni orizzontale e verticale per definire i cunei. 

Finalmente, alla Scuola del genio militare fondata nel 1748 a 
Mézières, Monge, che fu incaricato d’insegnarvi la Stereolomia 
dal 1770 al 1784, e che pubblicò molte memorie sull’applicazio- 
ne dell’Analisi alla Geometria, meditò pure su’ mezzi di riuni- 
re con vincolo comune tutti i procedimenti diversi che servi- 
vano alla fortificazione , alla traccia delle strade e de’ canali , 
all’ apparecchio delle opere di pietra o di legname ; e da ciò il 
suo genio fece sorgere una scienza nuova, indipendente da qua- 
lunque applicazione speciale ad alcun’arte: ed è questa la Geo- 
metria Descrittiva , eh’ egli insegnò dapprima agli allievi della 
scuola di Mézières, e poscia a quelli della scuola Politecnica nel 
1794, c quindi alle Scuole Normali temporanee stabilite a Pari- 
gi nel 179o. E queste ultime lezioni, riunite posteriormente in 
un volume a parte , offrirono il primo trattato di Geometria De- 
scrittiva , scienza i cui metodi generali servono ora di base a 
tutte le arti grafiche. 

In questo volume ho procurato di riunire tulli i problemi 
interessanti e veramente utili, clic può offrire il taglio delle pie- 
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tre, e particolarmente la costruzione delle Volte. In quanto alla 
Carpenteria, l’alterazione della mia vista ed il desiderio di non 
più ritardare ulteriormente una pubblicazione da lungo tempo 
annunziata , mi hanno obbligato di restringermi alle questioni 
principali su’ tetti e sulle scale, quantunque quest’arte abbracci 
ancora le intelaiate, i solai, i ponti, le centine, le impalcature 
che servono a montare le Volte e le altre costruzioni murali , 
come anche la Carpenteria Navale. Ma per trattare tutte siffatte 
questioni farebbe mestieri di un opera speciale ; ed i lettori che 
vorranno approfondire questo soggetto , troveranno di che sod- 
disfarsi neireccellentc trattato di Carpenteria di 2 volumi in 4° 
composto recentemente da M.Emy, colonnello del Genio militare. 
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TAGLIO DELLE PIETRE. 

- m 


CAPITOLO I. 

NOZIONI GENERALI. 

Stereotomia è l’arte di tagliare i materiali solidi, co- 
me la pietra , il legname , le lamine di metallo , di maniera che 
le loro diverse parti, riunite con un certo ordine, presentino un 
tutto la cui forma era stata assegnata precedentemente. Appli- 
cando la stereotomia al taglio delle pietre ci occuperemo quasi 
unicamente delle volte , perocché offrendo queste l’ occasione 
di tagliare delle facce piane e curve di ogni genere, compren- 
deranno evidentemente , come casi particolari , le altre specie 
di costruzioni più semplici , quali sono le piattabande , i muri 
rettangolari, e quelli a sbieco o a scarpa. 

2. Or , nella costruzione di una volta , vi sarebbe immedia- 
tamente a studiare una questione preliminare : cioè di cercare 
quale sia la forma e quali siano le dimensioni che convien me- 
glio di dare al tuttinsieme di questa costruzione^, affinchè sod- 
disfaccia simultaneamente alle condizioni di una grande stabi- 
lità, ed alle convenienze che esigono il sito e l’uso a cui si de- 
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Mina. Ma siffatta ricerca , fondata da una parte sulle leggi della 
meccanica e le regole dell’ architettura; dall’altra su’ dati che 
fornisce l’esperienza , inquanto alla resistenza dei materiali ed 
alla maniera colla quale ordinariamente si fa la rottura nelle 
volte, non è l’oggetto speciale della Stereotomia : e questi par- 
ticolari eh’ esigono sviluppi molto estesi , dovrebbero essere at- 
tinti in un corso di costruzioni propriamente detto. Laonde am- 
metteremo sempre che la forma e le dimensioni della volta pro- 
gettata sieno assegnate complessivamente, cd il problema di 
stereotomia consisterà nelle tre operazioni seguenti. 

1 . " Trovare il modo di divisione più vantaggioso per ri- 
partire questa volta in cunei, vale a dire in parti di un volume 
assai limitato affinché si possa tagliare ciascun cuneo da una 
sola pietra; e che siano di una forma tale, che riuniti con un 
certo ordine e semplicemente posti l’uno accanto l’altro, si so- 
stengano scambievolmente come se formassero un corpo solo : 
e ciò appellasi tracciare /’ apparecchio della volta. 

2. ° Determinare i contorni e le dimensioni di tutte le fac- 
ce, i cui limiti sono le intersecazioni delle diverse superficieco- 
nosciute da ciò che precede. 

8.° Applicare il disegno al taglio della pietra , vai quanto 
dire pervenire a dare ai materiali grezzi che si adoperano, le 
forme che sonosi trovate per le facce de’ cunei. 

8. Siccome la prima di queste operazioni, o sia la maniera di 
dividere in cunei deve evidentemente cambiare secondo la for- 
ma della volta , indicheremo in ciascuno esempio qual sistema 
giova meglio adottare. Nonpertanto evvi una regola generale 
alla quale bisogna sempre uniformarsi , o al meno non allon- 
tanarsene se non per gravi motivi ed in certe costruzioni poco 
importanti, la quale è di rendere le commessure ( cioè le facce 
di contatto de’ cunei tra loro) normali a\V intradosso , eh’ è la 
superficie interna e visibile della volta. In effetto, se questa con- 
dizione non fosse adempiuta l’uno de’due cunei adiacenti presen- 
terebbe necessariamente un angolo ottuso, e l’altro un angolo 
acuto; or quest’ultimo angolo non essendo suscettivo di una re- 
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sistemasi grande quanto il primo, avverrebbe che quando la volta 
sarà disarmata ed abbandonata agli effetti del suo peso, le scam- 
bievoli reazioni de’ cunei farebbero schiantare l’angolo più de- 
bole: ciò che altererebbe la decorazione, e sovente anche la sta- 
bilità della volta. 

Per effettuare la seconda operazione , si sceglie un muro ben 
piano , o si apparecchia a tal uopo applicandovi un intonaco di 
gesso raddrizzato alla riga, e vi si tracciano i dati del disegno in 
dimensioni eguali a quelle della volta progettata. In seguito, 
mediante i procedimenti della Geometria descrittiva , vi si de- 
terminano le linee che formano il contorno di tutte le facce di 
ciascun cuneo , dapprima in proiezione, poscia nella vera gran- 
dezza, rabbassando le facce che sono piane e sviluppando quelle 
che sono sviluppabili : e così si hanno tutti gli elementi neces- 
sari per l’applicazione del disegno al taglio della pietra. 

In quanto a questa terza operazione , dessa esige dei partico- 
lari che non possono essere chiaramente esposti e ben compresi 
se non mediante un esempio determinato : perciò ci asterremo 
qui di dare delle indicazioni generali, le quali risulterebbero ne- 
cessariamente assai vaghe; ma alla fine di ciascun problema avre- 
mo cura di spiegare con tutte le particolarità i procedimenti che 
bisogna adoperare per tagliare i cunei. 

4. Abbiamo già detto che il nome di cuneo si applica a eia- TAV. li. 
scuna delle pietre che compongono una volta. In ogni cuneo il 
paramento d’intradosso ( domila ) fa parte della superficie in- 
terna e visibile della volta; le commessure di giacitura ( joints 

de lit) o volgarmente i tagli ( les coupes ) sono le facce Mm,Nn, 
per le quali un cuneo si trova in contatto col cuneo del corso I. 

inferiore o con quello del corso superiore ; mentrechè le com- 
messure di corso o commessure ascendenti sono le facce di 
contatto di due cunei dello stesso corso, quando la sua lunghez- 
za esige l’impiego di molte pietre. Finalmente la faccia visibile 
che termina un corso facendo paramento , chiamasi la testa 
del cuneo. 

5. Qualunque sia la forma di una volta, la superficie interna 
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e visibile ABD chiamasi V intradosso o (la douelle ) ; e l'estra- 
dosso è la superficie esteriore aòd, almeno quando questa volta 
è isolata. Perocché quando fa corpo con altre costruzioni, co- 
me un arco praticato in un muro , non vi è più estradosso pro- 
priamente detto ; nondimeno si continua di dare questo nome 
alla superficie ideale aRP£ (Jig. 2. ) che limita tutte le com- 
messure de’ cunei. I piedritti di una volta sono le mura, le co- 
lonne o i pilastri, che elevandosi fino SU? imposta della volta, so- 
stengono i primi cunei. 

6. Siccome nelle cave le pietre si trovano disposte a strati, e le 
superficie di separazione sono piani presso a poco paralleli, cosi 
quelle si estraggono sotto forma di prismi retti che hanno per base 
i due letti della cava ( lits de carrière), ed impiegandoli in un’o- 
pera qualunque bisogna aver cura che queste due superficie sia- 
no per quanto è possibile , dirette perpendicolarmente al carico 
che debbono sopportare , perciocché in questo verso la pietra 
offre la più gran resistenza alia compressione. Sicché in un 
muro fa mestieri situare le superficie di stratificazione orizzon- 
talmente; e in una volta, in cui le due commessure di uno stesso 
cuneo non possono essere parallele, farà mestieri almeno che 
una di queste superficie coincida con una delle commessure, o 
che la sua direzione faccia angoli presso a poco eguali colle 
due facce di commessura. 

L ’ Apparecchiatore , quello cioè che traccia e che dirige e 
sorveglia l’applicazione del disegno al taglio della pietra, a fine 
di guidare il Ponitore in opera ha cura di marcare con un se- 
gno particolare lo strato superiore e quello inferiore di ciascuna 
pietra, come viene indicato nella fig. 3 della Tav. I. 
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CAPITOLO U. 

DEI MURI E DELLE PIATTAB ANDE . 

7. Diremo qui qualche parola de' muri solamente per ave- 
re l’agio di spiegare alcune denominazioni in uso, ed indicare . 
certi procedimenti pratici relativi al taglio delle pietre. 

l\ frontale o paramento di una pietra è la faccia visibile che TAV. I. 
fa parte della superficie esteriore di un muro. Un concio collo- 
cato a grossezza (1) (parpaing) è una pietra che colla sua lar- 
ghezza abbraccia tutta la grossezza del muro , e che offre per 
conseguenza due paramenti nel verso della sua lunghezza, co- 
me P, P', P". Se in vece è la lunghezza della pietra che forma FIG - *• e 11 
la grossezza del muro, chiamerebbesi concio posto in chiave 
( boutisse ) come B, B' ; e i due paramenti prenderebbero il no- 
me di teste. Finalmente quando la pietra non offre che un sol 
paramento e per conseguenza non forma che una parte della 
grossezza del muro, prende il nome generale di quadrello ( car - 
reali), come C, C', C". Le pietre poi L, L', L", che servono a 
riempire gl’intervalli che lasciano i quadrelli diconsi massi (/»'- 
bages) ; ma sovente questo muramento di massi è fatto in pie- 
trame a bagno di calce , ben battuto e portato a livello de’ qua- 
drelli . 

8. Quando un muro è composto di conci collocati a grossez- 
za come nella fig. 1 , fa mestieri per meglio concatenare le pie- 
tre fra loro che le commessure verticali di un corso corrispon- 
dano presso a poco nel mezzo delle lunghezze delle pietre , che 
compongono i due corsi a quello inferiore e superiore. Ma sic- 
come questa disposizione diviene dispendiosissima pel calo cui 
dà luogo c pel gran volume di pietre che bisogna impiegare , si 
adoperano ordinariamente de’conci collocati a grossezza com- 

(1) 1 massi di pietra lavorati, che si adoperano sella struttura de' mu- 
ri , diconsi conci. 
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binati con degli altri posti m chiane, e pia spesso ancora questi 
ultimi combinati con quadrelli, avendosi cura di evitare la coin- 
cidenza delle commessure verticali in due corsi consecutivi , co- 
me è indicato nella Jig. 2. 

Quando esiste una cantonata prodotta dall’incontro di due 
muri , debbonsi disporre le pietre che formano lo spigolo verti- 
cale M ne’ corsi successivi, di maniera che la faccia la più lun- 
ga sia diretta alternativamente verso di MN e verso di MQ , af- 
finchè i due muri siano ben concatenati fra loro. All’ angolo in- 
terno A , bisogna evitare di situare una commessura ; e perciò 
si taglierà la pietra di maniera che formi un gomito EAF, aven- 
do cura di fare alternare parimente ne’ due corsi consecutivi , 
le facce disuguali AE ed AP . 

9. Dicesi muro rettangolare quello che si trova compreso fra 
due piani verticali e paralleli ; a sbieco quando questi due pia- 
ni sono convergenti , ed a scarpa quando uno di essi si allon- 

FIG. iV. tana dalla direzione verticale , come nella Jig. 4 in cui il muro 
è compreso fra i piani G'GU ed A'AF. Ma si deve ritenere che 
la scarpa si misura dall’ angolo FAZ , formato dal piano incli- 
nato con la verticale , e non dalla sua inclinazione FAX sull’o- 
rizzonte ; poiché se quest’ ultimo angolo fosse di 90°, la scarpa 
al contrario sarebbe nulla. D’ altronde 1’ uso è quello d’ indica- 
re la grandezza della scarpa non già in gradi, ma mediante una 
frazione J , -j , . . , eh’ esprime il rapporto del retrocedimen- 
to FZ all’ altezza AZ . 

10. Questo muro a scarpa si dividerà in corsi mediante piani 
orizzontali come GA, HL, IR. . . ; ma se si prolungassero que- 
sti tagli fino al piano inclinato , ne risulterebbe in ogni pietra 
un angolo acuto formato dalla superfìcie di giacitura col para- 
mento o scarpa , circostanza che deve evitarsi , almeno quando 
la scarpa è considerevole , perciocché un tal angolo offre , po- 
chissima resistenza e prontamente si deteriora. È mestieri per- 
ciò far terminare questi tagli orizzontali ad una distanza di 5 ad 
8 centimetri dal paramento esteriore, e dirigere in seguito i ta- 
gli LD,KE,..., perpendicolarmente alla scarpa. Quanto al pri- 
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dio corso, si potrebbe far terminare con un piano verticale con- 
dotto dal punto C in cui la scarpa incontra il suolo xy ; ma sa- 
rebbe miglior consiglio per non diminuire la grossezza del mu- 
ro alla sua base , impiegare la faccia verticale AB e la faccia 
orizzontale BC . 

11. In seguito farà d’uopo aver sempre l’attenzione di evitare 
cosi gli angoli acuti ia tutte le costruzioni in pietra, almeno quan- 
do ciò sia possibile senza cadere in altri inconvenienti più gravi. 
Perchè qui , a modo di esempio , la commessura spezzata HLD 
produrrà un angolo sagliente nel secondo corso e rientrante nel 
primo ; or quest’ ultimo angolo si taglia meno facilmente , ed 
assai (li rado avviene che le due pietre adiacenti acquistino an- 
goli perfettamente uguali , quando non sono retti ; d’ onde ri- 
sulta oh’ esse non si toccheranno se non in piccolo numero di 
punti, che saranno solamente comuni alle facce corrispondenti. 
Ciò sarebbe di poca importanza se si trattasse di una commes- 
sura verticale, per la quale le due pietre sarebbero semplicemen- 
te congiunte ; ma quando poggiano i’ una sull’ altra su questa 
commessura spezzata, ed il carico generale è considerevole , 
avviene allora che 1’ assettamento fa sopportare la compressione 
ad alcuni punti isolati , in vece di ripartirla su tutta l’ estensio- 
ne della faccia di contatto, « per conseguenza l’angolo rientran- 
te si spezza così irregolarmente da compromettere abbastanza la 
stabilità della costruzione. Questa osservazione dovrà esser presa 
in considerazione , particolarmente nelle volte destinate a por- 
tare ■carichi considerevoli, come sono le arcate di un ponte . 

12. Spieghiamo ora i magisteri mediante i quali si tagliano 
le pietre di questo muro a scarpa: e mostriamo dapprima come 
si perviene a lavorare, sopra una pietra grezza, una faccia che 
sia esattamente piana. 

Sia ABDEFG il masso proposto, che presenta, sortendo dalla 
cava, una forma presso a poco prismatica . Sulla faccia posterio- 
re ABC, e ad una piccola distanza dall.estremo superiore, l’arte- 
fice traccerà con una riga un segno nero BC che non sarà una 
linea retta , a cagione delle scabrosità di questa faccia, ma che 
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sarà almeno una linea piana. In seguito collo scalpello ed il ma- 
glio toglierà a poco a poco la pietra che eccede questo segno 
BC , e vi farà una intagliatura o piccola banda piana BC cb , la 
cui larghezza Bó avrà I o 2 centimetri : si comprende bene che 
in una larghezza così piccola è facile di distendere esattamente 
un piano , e d’altronde i’ artefice lo verificherà applicandovi il 
taglio o la faccia meno larga della sua riga. Ciò fatto poserà la 
riga R in equilibrio, e di taglio su questa banda BC cb : esso si 
trasporterà verso la faccia anteriore GFE, e dopo avervi applica- 
to una seconda riga R' che sosterrà colle mani, la farà variare 
fintantoché traguardando le due righe per le loro estremità , ve- 
drà il suo raggio visuale radere in una volta la faccia interna XY 
dell’ una e la faccia superiore X'Y' dell’ altra ; poscia in questa 
posizione della riga R' , l’ artefice segnerà il tratto nero B'C', 
che sarà una linea situata esattamente in uno stesso piano col 
primo tratto BC, ed è questo uno de’ dati che facea mestieri pro- 
curarsi indispensabilmente pria di tutto . 

Si comprende bene che questa prima operazione si farebbe 
con maggior prontezza, se fossero due artefici che potessero ap- 
plicare simultaneamente le righe R ed R' sulle facce opposte 
della pietra, e traguardare contemporaneamente le due facce 
superiori di queste righe per le loro estremità ; poiché allora 
potrebbero tracciare nello stesso tempo due tratti BC e B'C', di 
maniera che fossero situati in uno stesso piano. 

Posto ciò, dopo aver riuniti questi due tratti con un terzo BB', 
l’ artefice esegue , come precedentemente, una intagliatura lun- 
go B'C' ed un’altra lungo BB',ciò che determina gli estremi del 
piano dimandato ; poscia toglie le scabrosità della parte inter- 
na , dapprima collo scalpello indi con la mannaia ; ed a misu- 
ra che avanza parallelamente a BB', egli ha cura di applicare 
frequentemente la sua riga , posata di taglio sulla superficie 
messa allo scoverto, per verificare se questa riga vi collimi bene 
in tutta la sua lunghezza, e se poggi nello stesso tempo sulle 
due direttrici BC, B'C'; essendo questa evidentemente una con- 
dizione necessaria e sufficiente, perché la faccia lavorata sia per- 
fettamente piana. 
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Senza entrare in simili particolari, il lettore si persuaderà 
facilmente della maniera come l’ artefice eseguirà Onh nuova 
faccia piana e perpendicolare alla prima , servendosi della 
squadra formata da due righe di ferro , solidamente connesse . 

13. Ora ritorniamo ai muro a scarpa , e consideriamo spe- 

cialmente il primo corso le cui proiezioni sono ÀJiCDLMN ed 
A'À'W'N'. Bisognerà scegliere una pietra eguale almeno al 
parallelepipedo che avrebbe per base il rettangolo A ( A"N"N' 
e per altezza AP ; ma non s’ imprenderà la squadratura di tut- 
te le facce di questo solido , perocché molte di esse dovendo es- 
sere abbattute in totalità o in parte , vi sarebbe una perdita di 
magistero che bisogna evitare con cura. L’artefice spianerà 
dunque la faccia inferiore che deve formare la superficie di gia- 
citura ( lit de pose) e vi traccerà un rettangolo a 1 a" n"n' esat- 
tamente eguale ad A'A"N"L', formando degli angoli retti con 
la squadra e misurandone i lati. In seguito drizzerà una faccia 
piana a'n'q'p' che sia perpendicolare a quella di giacitura e che 
passa per lo spigolo a'n', ciò che si eseguirò facilmente median- 
te la squadra ; poscia su questa seconda faccia traccerà il con- 
torno a'ò'c'd'l'm'n' identico ad ABCDLMN. Gli angoli retti si 
segneranno facilmente misurando i loro lati sulla fig. 4 i ed in 
quanto al vertice d 1 si prenderanno col compasso le distanze DM 
e DB per descrivere due archi di cerchio da’ punti m! e ò‘ co- 
rno centri , ovvero I’ artefice prolungherà lo spigolo a'p' eguale 
ad AP, e prenderò la distanza p'd' eguale al retrocedimeli toi’D 
•Iella scarpa. 0 ‘iW'i^ 

Ciò compiuto , l’ artefice può tagliare tutte le facce perpendi- 
colari ad a'è'c'd'Fm'n 1 , abbattendo la pietra lutigo questo con- 
torno, ed applicandovi la squadra di maniera che una delle gam- 
be si appoggi bene sulla faccia a'i'c'd'l'm'n', nello stesso tem- 
po che 1* altra dovrà coincidere colla faccia che sta spianando; 
poscia darà a tutte queste novelle facce una lunghezza eguale ad 
A’A". • .< •• .<‘1 

14. Questo piccolo numero di dati è sufficiente rigorosamente 
parlando ; nondimeno , per maggiore esattezza sarà prudente 
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spianare non solamente la faccia a'p'q'n', ma ancora l’altra 
a"p"q"n" a squadra sulla superficie di giacitura , e tracciare 
ancora su quest’ ultima il contorno a"b"c"d"l"m"n" identico 
ad a'b'c'd'l'm'n perocché allora per ciascuna delle facce per- 
pendicolari a quelle , l’artefice avrà due direttrici situate in uno 
stesso piano, come m'I' ed m"l", l'd' ed l"d", d'c' e d"c",..\ 
e facendo scorrere la sua riga fra queste due direttrici, lavore- 
rà la faccia piana con maggior precisione e facilità. 

Ordinariamente l’ Apparecchiatore ( appareilleur ) è quello 
che applica cosi il disegno al taglio della pietra, almeno quan- 
do le operazioni non sono semplicissime ; ovvero costruisce se- 
condo il contorno ABCDLMN una sagoma (panneau ) di car- 
tone, di legno o di lamina di ferro, e la consegna all’artefice per 
essere applicata su ciascuna superficie di commessura, ciò eh’ è 
molto più speditivo quando occorre tagliare molte pietre iden- 
tiche rispetto alle loro proiezioni verticali . 

Tutto ciò che abbiamo accennato di sopra pel primo corso 
del muro a scarpa si applicherà ancora con maggior facilità 
agli altri corsi , MLDER, IREF, 

1 5. Una piattabanda è una specie di volta il cui intradosso 
FIG. VII. AB è piano ed orizzontale ; s’ impiega ordinariamente per for- 
mare il frontale ( le linteau ) , vale a dire il disopra di una por- 
ta o di una finestra i cui piedritti o stipiti sono AaX e BAY; l’ul- 
timo corso di ciascun piedritto, come VATI, chiamasi pulvinare 
o spalla ( sommier ). Le facce verticali A'A" e B'B" formano il 
quadro della porta ( tableau ); la scanalatura (feuillure) è l’in- 
cavo rettangolare CG"D"D' ove si situano le imposte , e C'A" 
o D'B" è il battitoio che ricopre la scanalatura. Finalmente, le 
facce verticali C"E" e D"F" che comprendono lo sguancio della 
porta, si chiamano facce degli squarci , esse divergono ordina- 
riamente un poco, per allungare il corso di ciascuna mezza im- 
posta ( vantali ) e dare maggiore apertura al vano della porta . 

16. Si chiamano peducci i diversi cunei dai quali si compo- 

ne la piattabanda; ed acciò si sostengano scambievolmente , si 
fanno convergere le commessure o tagli AT , MQ , NP, 
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verso uno stesso punto 0 , eh’ è ordinariamente il vertice di un 
triangolo equilatero costruito sopra AB; ma si ha sempre l’at- 
tenzione di dividere primieramente questa larghezza AB in un 
numero impari di parli eguali, ad oggetto di evitare che vi sia 
una commessura nel mezzo OZ della porta, ciò che faciliterebbe 
lo scorrimento o la rotazione de’cunei, e per conseguenza il ro- 
vesciamento della piattabanda. Secondo questa disposizione vi 
' sarà sempre un peduccio o cuneo situato nel mezzo il quale ap- 
pellasi la chiave. 

1 7. L’ esperienza prova, che quando la piattabanda si rompe 
sotto il carico che sopporta , ciò avviene meno per lo striscia- 
mento de’cunei, che per un movimento di rotazione che fa 
aprire una commessura in dentro verso la chiave, un’altra in 
fuori verso la spalla o il pulvinare, e che solleva il piedritto 
aprendo una delle sue commessure in dentro , siccome viene 
indicato dalla Jìg. 9. Per opporsi a questa tendenza al rovescia- 
mento, sta bene dare ai cunei angolari una forma a crocetta 
TSR {Jìg. 7 ) mediante la quale ciascuno di loro si appoggerà 
sul pulvinare : perchè allora il carico superiore , che poggerà 
sull’angolo R, impedirà a questo peduccio di girare come lo ha 
fatto nella Jìg. 9. 

Si potrebbe anche aggiungere una simile sporgenza EPGII 
{Jìg. 8. ) al secondo peduccio di ciascun lato ; nondimeno non 
è prudente moltiplicare molto questi risalti, nè adoprare com- 
messure spezzate rqm , siccome praticano alcuni apparecchia- 
tori, perchè il difetto di perfetta eguaglianza fra gli angoli 
rientranti e saglienti che risultano da tali disposizioni, espor- 
rebbe ad accidenti molto gravi come abbiamo indicato al n. //. 
Conviene assai meglio , quando il carico della piattabanda è 
considerevole, e che gli stipiti non sono fortemente spalleg- 
giati , concatenare tutti i cunei col pulvinare mediante un ti- 
rante di ferro TT' {Jìg. 8), il quale penetra nell’interno di que- 
sti per un buco forato, o si fìssa mediante una chiocciola a cia- 
scuna estremità; il tirante si situa d’altronde in una scanala- 
tura praticata in ogni peduccio , la quale esser dee assai pro- 
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fonda affinché questi non poggino sul tirante ; perchè se il 
ferro è ben' adoperato per resistere alla forza di trazione , non 
bisogna mai affidargli de’ carichi perpendieolari alla sua lun- 
ghezza. 

18. Quando la larghezza della piattabanda è alquanto con- 
siderevole, le commessure che sono accosto dei due pulvinari 
formano angoli molto acuti con l’intradosso ed i spigoli di que- 
ste commessure sarebbero esposti a rompersi per la compres- 
sione. Per evitare siffatto inconveniente, si traccia {Jig.2) una 
retta ab parallela all’ intradosso, e più elevata di S o 4 centime- 
tri ; poscia a partire dai punti ni, n,, . . in cui questa retta è 
tagliata dallo commessure, si abbassano le verticali mM,«N ,.... 
Nondimeno non bisogna impiegare queste commessure spezzate 
per fa chiave, perchè posandola fa mestieri abbandonarla al 
propri (v peso e lasciarla scendere fintantoché si trovi perfetta- 
mente io- contatto con. le commessure delle due contro chiavi, 
le- quali devono essere interamente piane. Epperò tagliando la 
ohiavO' sj lasciano indeterminate le sue dimensioni verticali, sal- 
vo- a farvi in seguito un raccorci amento, vale a dire a ritagliare 
la pietra messa in opera, se la sporgenza della chiave è consi- 
derevole , perocché anche spesso si lascia sussistere un piccolo 
risalto in questo sito della piattabanda. 

19. Inquanto alla maniera di tagliare i cunei , la spieghe- 
remo prendendo per esempio il cuneo AMQRST della fig. 7. 
Dopo aver scelta una pietra la cui lunghezza eguaglia almeno la 
grossezza R'R" del muro, e le due altre dimensioni sieno capaci 
di' contenere la sagoma di testa AMQRST, si farà spianare esat- 
tamente ( ». f2 ) la superficie di giacitura xm x'm' che si de- 
stina , per le ragioni addotte al n. 6 , a divenire la commessura 
MQ, e vi si traccerà il contorno qq'm!m"g‘g“h"q, formando 
degli angoli retti i cui lati abbiano le lunghezze seguenti : 
? A"=QH, qq‘= R'R", q'm'= QM, «'»"= M'M", m"g'= 

MG, 5 y'=G'G"; 

poscia, a squadra su questa faccia si eseguiranno i due piani pa- 
ralleli xmt/z , ed x'm'g'z' destinati a formare le due lesto del 


Digitized by Google 



CAPITOLO n. — DEI MURI E DELLE PI ATT AB ANDE. 2t 

cuneo, sulle (piali si tracceranno i contorni amqrst ed a'm'q'r's't 1 
identici ad AMQRST. Allora l’ artefice potrà eseguire la com- 
messura inferiore at fa' . poiché conoscerà due direttrici at ed 
a't' situate in questo piano ; e taglierà del pari le facce stt‘s > , 
sr r's 1 , rq q'r‘: con ciò darà fine al suo la y oro. 

20. Rispetto alla faccia d’intradosso amm'a 1 , l’artefice po- 
trebbe tagliare in totalità questa faccia piana mediante due diret- 
trici am , a'm ', (die sono di già segnate, in seguito ne ritaglie- 
rebbe ciò eh’ è relativo alia scanalatura : questo è il cammino 
ordinariamente prescritto , ma esso mena seco una perdita di 
magistero eh’ è importante e facile ad evitare. Per ciò dopo aver 
tagliato la commessura inferiore at t'a', si terminerà di trac- 
ciare in questa faccia il contorno tfa'a"l'l"ic ,l t, formando de- 
gli angoli retti i cui lati abbiano le lunghézze seguenti : 

a'a“— A'A'", «"/'= AL , P/"=s G'G"; 
ed allora per tagliare la porzione d’intradosso, a! a" m"m' che 
corrisponde al quadro della porta, l’artefice avrà le due diret- 
trici a' a" ed m'm"; pel battitoio a"l'g'm", avrà le due direttri- 
ci a/'f, ed m"g l ' ì per la scanalatura, si guiderà sopra fi" e g'g", 
e cosi di seguito; di maniera che in siffatta guisa lavorerà le 
sole porzioni veramente utili di tutte le facce piane. 

2 1 . Osservazioni sulla posatura delle pietre. Per elevare un 
muro, si situano primieramente le diverse pietre in tutta la lun- 
ghezza di uno stesso corso, e si verifica colla riga e la livella, se 
le superficie superiori sono tutte esattamente in uno stesso piano 
orizzontale; altrimente fa mestieri che il tagliapietre le ritocchi 
sul sito , ciò che addimandasi radere i conci ( rasar le tas ) ; 
perocché senza questa precauzione le pietre del corso seguente 
che ricoprono le facce del corso inferiore, presenterebbero gia- 
citure in falso, le quali cagionerebbero delle rotture nel tempo 
dell’assettamento. Per questo secondo corso si fa ordinariamente 
poggiare ciascuna pietra su zeppe di legno assai sottili , scelte 
in guisa da conservare il livello ; poscia sollevando questa pie- 
tra intorno lo spigolo di dietro, s’introduce al di sotto un pic- 
colo strato di malta fina e chiara , sulla quale si lascia ricadere 
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fintantoché poggiando sulle seppe faccia rifluire la malta all’in- 
torno della commessura orizzontale. In seguito si abbeverano le 
commessure verticali con malta liquidissima , avendo cura di 
stoppare le commessure. 

22. Quest’ uso di posatura su biette è senza dubbio più co- 
modo per gli artefici che vi trovano un mezzo facile di compen- 
sare , mediante la grossezza maggiore o minore delle zeppe , i 
difetti commessi nel taglio delle superficie ; ma esso è soggetto 
a gravi inconvenienti per le opere che devono offrire una gran-* 
de solidità e una lunga durata. Infatti la malta diminuendo di 
volume per la disseccazione, la pietra finisce con poggiare su i 
quattro punti ove sono le zeppe, ed allora rassettamento la fa 
rompere. Potrebbe dirsi in vero che le zeppe stesse si compri- 
mono un poco sotto il carico, e che in tal maniera la pietra tro- 
vasi, ridotta ad essere in contatto colla malta ; ma la resistenza 
di questa essendo molto minore di quella della pietra, il contatto 
colla malta è un appoggio insufficiente. 

Sarebbe da preferirsi assai più una posatura senza biette ab- 
beverando solamente le commessure verticali , perocché l’asset- 
tamento che disturba sempre illivello primitivo non avrebbe al- 
lora mestieri che le commessure fossero lavorate con molta cura 
e perfettamente piane , la qual cosa praticavano i Romani, che 
spesso curavan poco i paramenti visibili delle pietre, ma taglia- 
vano le commessure con estrema precisione. Nel ponte di Gard, 
per esempio, le commessure orizzontali sono talmente ravvici- 
nate che si ha molta pena a scorgervi l’ esistenza di uno strato 
di malta. Alcuni osservatori pensano ancora , dopo avere esa- 
minate alcune parti interne di questo monumento, che le pietre 
sono state sottoposte ad una diligente orsatura, per istabilire un 
contatto così perfetto fra le commessure. 

23. L’auso di pagare il taglio delle pietre al metro quadrato 
di paramento visto , ha introdotto ancora un abuso pericoloso 
perula solidità delle costruzioni. L’ artefice pone molta cura ad 
eseguire le parti apparenti ; ma riguardo alle commessure si 
contenta di fare tutto all’ intorno una banda ben ripianata colla 
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riga ; poscia sotto pretesto di farvi bene attaccare la malta , la- 
vora col grosso scalpello a punta il centro di questa faccia , c 
spesso con tanta precipitazione , che oltrepassa il piano delle 
commessure e forma delle parti concave ; donde risulta che la 
pietra messa in opera , giace solamente sugli orli o tutto al più 
sopra alcuni altri punti intermedi. Ora è evidente che una si- 
mile disposizione è estremamente sfavorevole alla resistenza che 
la pietra deve offrire (*) . 

Si attribuiscono ad una simil cagione gli accidenti avvenuti 
alla chiesa di Santa Genevieffa (disegnata poscia sotto il nome di 
Panteon ) e che hanno obbligato di surrogare ai gruppi di co- 
lonne che sostenevano la cupola , quattro pilastri le cui masse 
compatte distruggono l’ effetto pittoresco , che presentava il pia- 
no primitivo di Soitfflol. E ciò non perchè la grossezza delle co- 
lonne e dei pilastri interni fosse troppo debole per sopportare il 
peso del tamburo e della cupola (**) ; perocché i filari che si 
sono spezzati erano composti con la pietra la più dura , mentre 
che altri di pietra tenera hanno ben resistito. Fa mestiere dun- 
que attribuire questa rottura alla maniera difettosa che fu ado- 
perata nella posatura , e per effetto della quale le commessure 
non poggiavano egualmente in tutti i punti della loro superfi- 
cie. Si crede ancora che l’ apparecchiatore avesse fatto tagliare 
i tamburi delle colonne di maniera che la superficie superiore 
fosse alquanto concava, in forma di superficie conica, a fine di 
permettere ai corsi consecutivi di applicarsi più esattamente su- 
gli orli, e di rendere cosi le commessure interamente insensibili 
all’ occhio dell’ osservatore ; ma allora il carico non essendo più 
sostenuto che da una stretta zona del filare di ciascun tamburo, 
mentre il mezzo era occupato dalla malta la cui resistenza alla 


(*) Estratto del Corso di costruzione , redatto per la Scuola di Metz, 
dal signor Soleirol capitano del Genio. 

(**) Vedete V Art de batir del Rondclct ed il trattato della costruzio- 
ne de’ ponti del Gautliey ; pagine xxij , 268 , 274. 
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compressione è molto minoro di quello della pietra , n’ c risul- 
tata la rottura di qualche filare ed il cedimento delle colonne. 

24. Si dovrebbe sopratutto proscrivere per le grandi volte 
I’ uso della malta e delle biette interposte fra i cunei ; perocché 
la compressione considerevole che si produce nel tempo della 
remozione delle centine può far rompere i cunei che non pog- 
gerebbero sugli altri se non per alcuni punti, ovvero essa pro- 
duce sulle zeppe un restrignimento tale che altera la forma del- 
l’insieme e permette ai cunei di girare intorno a’ioro spigoli, ciò 
eh’ è la cagione ordinaria della rottura delle volte. Sarebbe per- 
ciò da preferirsi per le costruzioni importanti e principalmente 
per gli archi dei ponti di posare primieramente i conci sulle lo- 
ro commessure a nudo , ma sotto la condizione rigorosa che gli 
artefici curassero scrupolosamente il taglio delle pietre , e che 
osservassero bene le dimensioni assegnate ; in seguito per riem- 
pire i piccoli vuoti che l’ imperfezione del taglio avrebbe lascia- 
ti, si colerebbe della malta sottile e liquidissima da qualche pic- 
colo rigolo praticato nell’ alto della commessura . 

25. In quanto alla maniera di montare le volte , diremo so- 
lamente che si elevano su forti puntelli di legno due o più con- 
tine composte di armature di legname , il cui contorno esterio- 
re è parallelo all’ intradosso della volta progettata ; inseguito 
su queste contine si posano delle travi ( chiamati dossali ) che 
vanno da una centina all’altra , e sui quali si fan poggiare i 
cunei, avendo l’attenzione di verificare per ognuno, se lo spigolo 
d’ intradosso olfre 1’ elevazione conveniente e se la commessura 
ha l’ inclinazione determinata nel disegno •; altamente si fa ri- 
toccare una delle commessure o entrambe. Questa verificazione 
esige è vero l’ uso di alcuni procedimenti che noi non descrive- 
remo qui, come neanche le precauzioni che debbono prendersi 
per operare 11 disarmameiilo della volta , perocché tutti questi 
particolari ci allontanerebbero troppo dal nostro oggetto spe- 
ciale , eh’ è la Stereotomia . 
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CAPITOLO III. 

DELLE VOLTE A BOTTE E DEGLI ARCHI. 

26. Si dinotano col nome di volte a botte tutte le volte il cui 
intradosso è una superficie cilindrica, qualunque sia d’altronde 
la forma della curva che serve di direttrice a questo cilindro; ma 
quando le generatrici hanno una lunghezza poco considerevole, 
eguale alla grossezza di un muro, come nella Jìg. 2, allora la 
botte prende semplicemente il nome di Arco ; sicché tutto ciò 
che diremo degli archi si applicherà alle botti, le quali non dif- 
feriscono che pel prolungamento più o meno grande delle gene- 
ratrici. 

27. La volta a botte dicesi di tutto sesto , quando la sezione 
retta ( vale a dire la sezione ortogonale o perpendicolare alle 
generatrici, la quale è chiamata da qualche pratico sesto prin- 
cipale ) è un semicerchio , come nelle fig. 1,2,4. E di sesto 
scemo, quando l’altezza sotto la chiave OB è minore della metà 
del diametro AD della botte, come nella fig.S, o quando il sesto 
principale è formalo da una semiellisse il cui asse minore è ver- 
ticale, o come nella Jìg. 6 il cui sesto è una semiovale o curva 
a tre centri (*). La botte direbbesi di sesto acuto , se 1’ altezza 
sotto la chiave fosse più grande della metà dell’apertura AB , 
come nel caso in cui si formerebbe il sesto principale da una 
semiellisse il cui asse maggiore fosse verticale. Deve considerar- 
si in questa classe il sesto a botte gotica o a terzo punto della 
Jìg. 7, il quale è composto di due archi di cerchi descritti dai 

(*) Il metodo migliore per delincare l’ ellisse consiste qui in servirsi del- 
le circonferenze descritte con raggi eguali ai due semiassi, come vjen in- 
dicato dalla fig. 9. Infatti questo metodo dà non solo il punto M dell’ el- 
lisse, ma ancora la tangente MT che serve a dirigere la commessura se- 
condo la normale. In quanto alle semiovali, queste si possono delineare in 
vari modi rappresentati nelle fuj. IO, //, 12, 13 e /4 ; ma siccome la lo- 
ro spiegazione esige molti particolari, li abbiamo compresi nella nota (A) 
posta in fine di questo trattato. 

4 


TAV.n. 
FIG. 1. 
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punti A e D come centri, con raggi eguali all’ apertura D del-* 
l’arco, ciò che produce un triangolo equilatero il cui vertice B 
è nel mezzo della chiave. 

Finalmente si chiama volta ad arco di cerchio una botte la 
cui sezione retta è un arco minore della semicirconferenza, co- 
me nella JigS, allora l’ultimo corso del piedritto SART che chia- 
masi pulvinare (sommier) deve avere una faccia AR inclinata 
per ricevere il primo cuneo. Si concepisce benissimo che la spin- 
ta orizzontale di una volta simile sarà più grande che non Io 
sarebbe se il sesto fosse verticale alla imposta; ma si adotta qual- 
che volta per le arcate dei ponti, attesoché senza elevare mag- 
giormente la chiave , si può situare l’ imposta al di sopra delle 
acque alte, e cosi ottenere uno sbocco più considerevole che con 
l’ellisse o con una curva semiovale. La volta ad arco di cerchio 
è anche adoperata per formare la parte superiore di un vano di 
porta o finestra, ed olire maggiore stabilità della piattabanda; ma 
ha l’ inconveniente di esigere per chiusura imposte centinate. 

28. In tutti i casi bisogna dividere la sezione retta ABD del- 
l’ intradosso in un numero impari di parti eguali, affinchè vi 
sia sempre un cuneo che faccia chiave , vale a dire, eh’ essendo 
posto in opera l’ ultimo ed un poco forzato produca sulle due 
metà della volta reazioni eguali e dirette simmetricamente per 
rapporto alla gravità. In seguito pe’punti di divisione L,M,N,... 
si menino delle normali alla sezione retta dell’ intradosso, ed i 
piani condotti secondo tali rette e le generatrici corrispondenti 
del cilindro, formeranno le facce di commessura de’cunei le qua- 
li saranno così normali all’ intradosso per tutta la loro lun- 
ghezza, come l’esige la regola del n. 3. 

29. In quanto alla grossezza de’ cunei o alla larghezza delle 
commessure, la determinazione rigorosa di questa dimensione si 
collega necessariamente alla questione della spinta delle volte ; 
ma siccome la teorica non ha ancora somministrate regole pre- 
cise su tal materia , e che d’ altra banda le formole empiriche 
composte da qualche costruttore offrono discordanze considere- 
voli , ovvero si trovano smentite applicandole ad alcune opere 
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di già esistenti diverse da quelle per le quali sonosi stabilite, ci 
limiteremo qui ad indicare il procedimento seguente, che basta 
per le volte a botte ordinarie . 

Dopo aver stabilito la grossezza B 6 che si vuol dare alla chia- FIG. I. e V. 
ve, secondo la grandezza dell’ apertura AD, il carico che la vol- 
ta deve sopportare , ed il grado di resistenza che offre la pietra 
che si adopera (*) si prende la verticale BO' eguale a’ f oa’-J 
dell’ apertura AD; e col raggio O'b si descrive un arco di cer- 
chio abc che serve a limitare le commessure e determina la su- 
perficie d’ estradosso, la quale è anche un cilindro. Risulta da 
questa disposizione che la grossezza della volta aumenta verso le 
spalle, ed inoltre si ha cura di dare ai primi cunei vicini all’im- 
posta, una estensione anche più considerevole, affinchè la loro 
massa resista meglio alla spinta della volta, che tende a farli gi- 
rare come nella jig. 9 della Tav. I. 

30. Ma quando si tratta di un arco praticato in un muro col 
quale questa volta fa corpo , si è paghi di eslradossare paralle- 
lamente , come nella jig. 2 terminando la testa di ciascun cuneo 
con un arco di cerchio pq concentrico all’ intradosso, se vuoi- 
si formare di essi una banda apparente ; o con maggior sem- 
plicità si fan terminare i cunei con una faccia orizzontale PQ 
ed una verticale QR, almeno quando il muro è in pietrame, cioè 
di pietra tenera , mattoni , o pietra molare. Perocché se questo 
muro fosse costruito di pietre da taglio, bisognerebbe allora rac- 
cordare le commessure dei cunei co’ corsi orizzontali del muro, 
come nella Jig. 4, senza imporsi l’obbligo però di rendere que- 
ste commessure eguali. Evvi l’uso ancora di aggiungere delle- 
crocette ( crossettes ) come RS , PQ , ed i cunei di questa spe- 
cie sono detti nello stato di carico ( en tas de charge ) ; que- 
sta disposizione è comoda pel Posatore , perchè essa contribui- 
sce a mantenere i cunei in equilibrio, mentre si monta la volta, 


(*) Si veggano le Tavole delle sperienze fatte da Rondelet nell’uri de 
bdtir, e le osservazioni di Gauthey nel Trattato dei ponti , pag. 268 c 
278 del I.® tomo. 
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ma è soggetta a gravi inconvenienti dei quali faremo parola ; e 
d’altronde non deve essere adoperata per la chiave, che bisogna 
sempre far terminare da due commessure GH , IR interamente 
piane. Infatti la chiave si pone in opera l’ultima, dopo che tutti 
i cunei sono stati collocati simmetricamente a dritta ed a sini- 
stra sulla cenlinà di legname ( ». 25) , ed allora bisogna la- 
sciar scendere la chiave fra le due controchiavi, fintantoché vi 
entri un poco forzata, la qual cosa non potrebbe effettuarsi , se 
presentasse delle commessure spezzate. Sovente si attende per 
tagliare la chiave che il collocamento de’ cunei sia terminato , 
a fine di prendere più esattamente in opera , la misura del vuo- 
to che rimane a colmare. 

3 1 . Quando si adottano cunei in istato di carico , la commes- 
sura spezzata MRS produce necessariamente un angolo sagliente 
nel cuneo inferiore ed un angolo rientrante nel cuneo superio- 
re. Ora è molto di rado che si perviene a tagliare questi due an- 
goli perfettamente identici , almeno quando non sono retti ; ed 
allora avviene che il cuneo soprapposto porta in falso. È vero 
che vi si rimedia mediante alcune zeppe di legname il cui uso 
difettoso (n. 22 , 24) si è introdotto nelle moderne costruzio- 
ni : ma questo non è se non un palliativo momentaneo ; perchè 
nel rimuovere le centine, ciò che produce una compressione so- 
vente considerevole, il carico invece di essere diviso su tutta l’e- 
stensione della commessura, si trova sopportato dalle sole parti 
che sono in contatto colle biette, ed in questa situazione la pie- 
tra non essendo suscettiva di una resistenza cosi grande, spesso 
avviene che il cuneo si rompa di maniera che compromette la 
stabilità della costruzione. Fa mestieri dunque , nelle grandi 
volte, e particolarmente nelle arcate de’ ponti proscrivere l’ uso 
. delle crocette e delle commessure discontinue , e raccordare i 
cunei coi filari dei piloni o dei muri di sostegno , come vedesi 
nella fig. 6. 

Arco retto. 

T&.V. li. 32. Si dà questo nome ad un arco praticato in un muro ter- 

FIG. u. minato da due piani perpendicolari alle generatrici del cilindro. 
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Per costruire il disegno di questa volta, si prende un piano ver- 
ticale perpendicolare all’asse della volta, e vi si traccia la sezio- 
ne retta del cilindro, che qui è un semicerchio ABD. Dopo aver- 
lo diviso in un numero impari di parti eguali , si termina 1’ ap- 
parecchio della volta come abbiamo indicato ai num. 28 e 30, 
ed uno de’cunei è proiettato verticalmente sul poligono MNPQR. 
Questa sola proiezione basta per definire compiutamente questo 
corpo , attesoché ha qui la forma di un prisma retto la cui lun- 
ghezza eguaglia la grossezza A'À" del muro proposto , e come 
siffatta lunghezza può essere assegnata in centimetri, si suole or- 
dinariamente fare a meno di tracciare la proiezione orizzontale, 
la quale è stata segnata nel nostro disegno , come un mezzo di 
portare a compimento la rappresentazione grafica. 

33. Per applicare il disegno al taglio della pietra, si sceglie- 
rà un masso che possa comprendere il cuneo MNPQR, che noi 
prendiamo per esempio, ma che non fa mestieri fosse un paral- 
lelepipedo rettangolo; basta che questo masso abbia pressoa po- 
co la forma di un prisma retto la cui lunghezza eguagli almeno 
quella A.' A." del cuneo, e la base kn"li possa contenere la sago- 
ma di testa MNPQR, avendo cura di collocarla convenientemen- 
te : sarà ben fatto far coincidere, s’è possibile, il lato PN di una 
delle commessure col letto della cava kn"n'h, per la ragione ci- 
tata al n. 6. Ciò posto l’artefice spianerà la faccia kn"li di ma- 
niera che sia esattamente piana ( ». 12 ), e vi segnerà il contor- 
no m" n"p" q" r" identico con MNPQR , prendendo la retta 
n"p" = NP , e determinando gli altri vertici mediante le loro 
distanze a’ due punti NeP, poscia tracciando P arco ra'V'wa" 
con lo stesso raggio di MN : ma quando vi sono molti cunei e- 
guali, come nel caso attuale, in cui si tratta di una volta a tut- 
to sesto, è più comodo di fare una volta per sempre , sopra un 
quadro di legname o un foglio di cartone una sagoma contor- 
nata secondo la forma RMNP ; ed applicando questa sagoma 
sulla faccia piana kn"li, si traccerà immediatamente tutto il con- 
torno m"*"n"p"q"r" della testa del cuneo. 

Ora, per la retta n"p" e perpendicolarmente alla faccia di 
testa l’artefice farà passare un piano kn"n'h, ch’eseguirà median- 


FIG. 
li. e HI 
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te la squadra, e vi segnerà il contorno esatto della commessura 
superiore NP, con formarvi degli angoli retti i cui lati siano 
n"n' = N"N' , p"p‘ = P"P'. 

Opererà nello stesso modo per la commessura inferiore MR , 
facendo passare pel lato m''r" un piano perpendicolare alla fac- 
cia di testa , e tracciandovi il contorno di questa commessura , 
eh’ è un rettangolo m"r"r'm', la cui lunghezza eguaglia anco- 
ra M'M". Allora l’ artefice potrà spianare facilmente la seconda 
faccia di testa m'n'p'q'r' , perocché conoscerà da ciò che pre- 
cede, due rette n'p' ed m'r' contenute in questo piano, il quale 
d’ altronde dovrà essere perpendicolare alle due commessure, il 
che si verificherà Colla squadra; poscia su detto piano indefinito, 
applicherà la sagoma MNPQR, per tracciarvi il contorfto m'n'- 
p'q'r' di questa seconda testa di cuneo. 

In quanto al paramento d’ intradosso, questa superficie curva 
ammette per generatrice una linea retta, e perciò potrà eseguir- 
si come un piano, purché si assegnino all’ artefice alcuni punti 
di rapporto su’ quali appoggerà il taglio della sua riga. Or se 
si dividono i due archi m"&"c"n" , m'z'i'n", già segnati sulla 
pietra, in uno stesso numero di parti eguali, i punti *' ed a", 
(t' e j3", .... saranno evidentemente de’ punti di rapporto che 
corrisponderanno ad una stessa posizione della generatrice ret- 
tilinea del cilindro. 

Finalmente, per la faccia superiore p"q"q'p' e la faccia late- 
rale q"r"r'q', le operazioni precedenti han fatto conoscere tre 
rette di ciascuna di esse, la qual cosa è più che bastevole per 
tagliare tali piani, che sono inoltre a squadra sulla testa del 
cuneo. Oltracciò, ordinariamente non si fa che abbozzare que- 
ste due facce, almeno quando il muro è di muratura semplice, 
come qui supponiamo. 

34. Se la proiezione verticale del cuneo avesse avuto la for- 
ma mnpq della Jig. 2, o la forma MMPQSR della Jig. 4, l’ordi- 
ne delle operazioni ed il taglio delle diverse facce sarebbe stato 
lo stesso; nè vi sarebbe occorsa altra differenza che nella forma 
della sagoma di testa, che si dee sempre ricavare dalla proie- 
zione verticale del disegno. 
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f' otta a botte retta. 

85. Per una volta simile, rappresentata dalla Jig. 1, l’appa- 
recchio o la divisione in cunei si esegue come 1’ abbiamo spie- 
gato a num. 28 , 29 ; solamente ciascun corso avendo qui una 
lunghezza considerevole per essere formato da una sola pietra, si 
suddivide in diverse parti, che formano uno stesso ordine di cu- 
nei, impiegando dei piani verticali M , N',M ,, N , ',R'P',T'Q', ..., 
tutti perpendicolari alle generatrici del cilindro e conseguente- 
mente normali all’intradosso. D’altronde, bisogna aver cura 
d’interrompere queste commessure verticali, come lo mostra la 
proiezione orizzontale , facendoli alternare di maniera che si 
corrispondano solamente di due in due corsi. 

36. Riguardo al taglio di ciascun cuneo, per esempio di quel- 
lo eh’ è proiettato verticalmente sopra MNnm e eh’ è compreso 
fra i piani verticali M'N' , M"N", si opererà precisamente co- 
me al n. 33 , servendosi qui della sagoma di testa MNwn ; so- 
lamente la faccia superiore mn essendo cilindrica, si taglierà a- 
doperando il metodo che abbiamo spiegato per la superficie d’in- 
tradosso, segnando dei punti di rapporto su i due archi eguali 
ad mn che saranno stati tracciati sulle due teste del cuneo. Tut- 
to al più , questa faccia superiore è semplicemente abbozzata , 
quando non si lascia interamente rustica. 

Non parleremo qui degli sbiechi o delle scarpe che possono 
incontrarsi in una volta a botte, perchè studieremo queste dif- 
ficoltà all occasione degli archi, essendoché tutti i particolari che 
daremo su questo oggetto, saranno applicabili alle suddette volte. 

arco a sbieco ed a scarpa, che penetra in una volta a botte. 

37. Per farsi un idea chiara della quistione attuale nel suo 
insieme , fa mestieri immaginarsi una grande volta a botte la 

cui sezione retta è il semicerchio verticale GXD", e che ha per TAV , n 
piedritti due muri il cui paramento interno D" d" è un piano fig. i. 
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verticale, mentre il paramento esteriore D 'd' è a scarpa , ed a 
sbieco rispetto alla volta mentovata ; vale a dire che la traccia 
orizzontale d'c 1 di questo piano inclinato non è parallela alla 
generatrice D"C" del cilindro. Ciò premesso, in questa volta a 
botte si vuole costruire un arco che sia compreso fra i due piani 
verticali aa'a"e bb'b" perpendicolari alla botte, e che abbia per 
intradosso un cilindro la cui sezione retta sarebbe il semicerchio 
verticale AZB: in oltre l’imposta AB di questa piccola volta è al- 
la stessa altezza di quella della volta a botte. Da ciò si com- 
prende che il piccolo cilindro penetrerà nel muro a scarpa se- 
condo un’ ellisse A'Z'B', c nel gran cilindro secondo una curva 
a doppia curvatura A'^'B" , entro le quali saranno compresi 
tutti i cunei dell’ arco che si tratta di eseguire. 

Osserviamo qui, esser quanto segue applicabile identicamente 
alle aperture fatte nell’alto di una volta a botte per dar lume 
all’ interno, come sarebbero le finestre praticate nella navata di 
una chiesa : stanlechè queste piccole volte sono comprese sotto 
il nome generale di archi. 

38. Facciam rilevare ancora , una volta per sempre , che se 
noi poniamo sovente sbiechi , scarpe , . , . . ne’ dati dei nostri 
disegni, ciò non è come esempio di una architettura regolare; e 
non converrebbe punto d’ introdurli volontariamente in un pro- 
getto di costruzione, pel quale si fosse padrone di disporre a suo 
modo. Ma primieramente queste circostanze s’ incontrano ob- 
bligatoriamente qualche volta, come quando si tratta di riunire 
le une alle altre alcune costruzioni di già esistenti; e noi dobbia- 
mo cercare di risolvere i problemi di Slereotomia in tutta la lo- 
ro generalità con tutte le difficoltà che possono oiTrirsi ; peroc- 
ché in siffatta guisa la soluzione diverrà assai più facile , quan- 
do queste complicazioni non avranno affatto luogo. Aggiungia- 
mo ancora che gli sbiechi c le scarpe si presentano necessaria- 
mente nella fortificazione ed in altri generi di opere pubbliche, 
come sarebbero i muri di rivestimento delle strade sulle sponde 
de' fiumi o del mare, gli acquedotti, i ponti ed i viadotti adope- 
rati nelle strade ferrate. 
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39. Per tracciare il disegno del problema proposto di sopra TAV. IV. 
Tacciamo astrazione dai piedritti i quali non offrono difficoltà al- 
cuna e rientrano nel caso del ». 13 ; poscia adottando per pia- 
no orizzontale quello dell’ imposta comune all’ arco ed alla vol- 
ta a botte, dirigiamo il nostro piano verticale perpendicolarmen- 
te all’asse OO'O" dell’arco. Su questo ultimo piano descrivia- 
mo il semicerchio AMD che rappresenterà la sezione retta dcl- 
P intradosso di questa piccola volta; e sul piano orizzontale sia- 
no C'A'B'D' la traccia del muro a scarpa e C"A ,; B"D" la pri- 
ma generatrice della superficie del maggior cilindro, in cui pe- 
netra Varco (*). 

Premesso ciò, dopo aver diviso il cerchio AMB in un numero 
dispari ( n. 28) di parti eguali ( ridotte qui a cinque per evita- 
re la ripetizione di operazioni simili che renderebbero il disegno 
meno facile a studiare), faremo passare dei piani MOO',NOO',.* 
per questi punti di divisione e per l’asse 00' del cilindro, ed 
adotteremo questi piani per formare i tagli o commessure dei 
cunei. Siffatte commessure saranno appunto normali all’ intra- 
dosso , come l’ abbiamo raccomandato al ». 3 , e taglieranno 
evidentemente questa superficie secondo varie generatrici rettili- 
nee, che si chiamano spigoli dei paramenti d’ intradosso ( are- 
tes de douelle ); poscia limiteremo queste commessure MR,NP,,. 
con un cerchio CRD concentrico al primo, e finalmente ciascun 
cuneo sarà terminato da una faccia orizzontale RQ e da una fac- 
cia verticale PQ. Noi adottiamo qui questa maniera di apparec- 
chio eh’ è la più semplice, perocché supponiamo esser la volta 
a botte in cui deve penetrar l’arco costruita di fabbrica sempli- 
ce, vale a dire di pietre tenere, mattoni, o pietre molari, e che 


(*) Spesso, nel taglio delle pietre, noi attribuiremo le lettere senza accen- 
ti alla proiezione verticale, perchè ordinariamente su questo piano si trac- 
ciano i primi dati del disegno. Del resto in ogni problema, avremo cura 
che le lettere segnate di una maniera analoga , corrispondano ad uno 
stesso piano di proiezione. 
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il solo arco e i suoi piedritti A'A"C"C',B'B"D"D' si eseguono 
con pietre da taglio; ma se fosse diversamente , farebbe d’ uopo 
cambiare alquanto queste disposizioni , come lo indicheremo al 
numero 58. 

40. Dopo ciò, uno dei cunei sarà proiettato verticalmente sul 
pentagono MNPQR, ed occuperà nel prisma retto che avrebbe 
questo poligono per base, la porzione compresa fra il piano in- 
clinato che passa per A'B' ed il cilindro della botte a comincia- 
re dalla generatrice A"B". In guisa che, per determinare que- 
sto cuneo, che scegliamo specialmente come esempio, si tratte- 
rà di trovare le intersecazioni di tutte le facce di questo prisma: 
l°col piano inclinato A'B'; 2° col cilindro della volta a botte. 

41. Primieramente, per un punto qualunque C' della traccia 
A'B' del muro a scarpa , conduciamo due piani verticali C'E' , 
C'F', l’uno perpendicolare a questa traccia C'A', l’altro paral- 
lelo alle generatrici d?l cilindro dell’ arco. Questi piani taglie- 
ranno il muro a scarpa secondo alcune rette inclinate che for- 
meranno con la verticale C' due angoli disuguali, il primo dei 
quali sarà evidentemente la misura precisa della scarpa ( ». 9 ) 
che deve essere assegnato dalla quistione , e che si rappresenta 
abbassato sul piano verticale con YCZ. Per dedurne l’altro an- 
golo contenuto nel piano verticale C'F' si prendano su’ lati C'E', 
C'F', degli angoli primitivi, due punti situati alla stessa altezza, 
ciocché si ottiene tirando a volontà la retta E'F' parallela a C'- 
A'; poscia si facciano girare i due angoli intorno della verticale 
C', fintantoché siano paralleli al piano verticale. Allora il punto 
proiettato in E' verrà necessariamente a rabbassarsi in E sulla 
retta CY ; in quanto al punto proiettato in F' , poich’ è alla me- 
desima altezza del precedente , si abbasserà sull’orizzontale EZ 
condotta dal punto E , e vi cascherà sul punto F determinato 
dall’arco di cerchio descritto col raggio C'F'; dunque, congiun- 
gendo F con C , si otterrà la vera grandezza FCZ dell’ angolo 
formato dalla sezione C'F', il quale servirà di base alle opera- 
zioni seguenti. 

42. Lo spigolo del paramento d’ intradosso che parte da M , 
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è proiettato orizzontalmente su G*'M'. Per ottenere la proiezio- 
ne M' del punto in cui penetra nel piano inclinato A'B', imma- 
giniamo per questo spigolo condotto un piano verticale G*'M': 
esso taglierà il muro a scarpa secondo una retta che formerà 
colla verticale *' un angolo evidentemente uguale ad FCZ, e si 
vedrà bene che la porzione dello spigolo di detto paramento che 
si troverà compreso in questo angolo, sarà precisamente la di- 
stanza del punto *' alla proiezione domandata M'. Or questa por- 
zione dello spigolo summentoValo non cambierà di lunghezza, 
quando si rabbasserà il suddetto angolo sul piano verticale e si 
trasporterà in FCZ, perchè tutti i suoi punti, del pari che M , 
resteranno alla stessa altezza di prima. Dunque se si conduca 
l’orizzontale MIR e che si porti l’ intervallo IR. da a' in M' , si 
avrà la proiezione orizzontale M' del punto in cui lo spigolo del 
paramento d’ intradosso , partendo da M penetra nel muro a 
scarpa. 

Nello stesso modo, tirando l’ orizzontale NJL, e prendendo 
C'N'ss JL , si avrà il punto N' in cui lo spigolo del paramento 
d’ intradosso partito da N viene ad incontrare il muro ; e se si 
opera similmente per tutti gli altri punti di divisione del cerchio 
AMNB, del pari che pei punti intermedi, come quelli della me- 
tà degli archi BN,MN,.. .si potrà tracciare la curva A'M'N'B', 
che sarà la proiezione orizzontale delta curva di testa o del 
sesto di faccia sul muro a scarpa. 

43. Questo procedimento è evidentemente applicabile agli spi- 
goli orizzontali delle facce di commessura. Sicché per quello 
che parte dal punto Re ch’è proiettato orizzontalmente in Sy'R', 
si tirerà pel punto R un’orizzontale che tagli l’angolo FCZ , e 
la porzione intercetta da questo angolo essendo portata da y' in 
R', la retta M'R' sarà l’intersecazione del piano di commessura 
MR col muro a scarpa. Sf presenta qui una prova essenziale ad 
osservare; perchè la retta M'R' cosi ottenuta e prolungata , do- 
vrà andare a terminare inO', poiché là appunto si tagliano le 
tracce orizzontali del piano di commessura MOO' e del piano in- 
clinato A'B'. 
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Si otterrà similmente l’ intersecazione N'P' della commessura 
inferiore NP col muro a scarpa; in quanto poi alla faccia oriz- 
zontale RQ, essa taglierà questo muro secondo la retta R'Q' pa- 
rallela ad A'B', e la faccia verticale PQ darà luogo ad una se- 
zione inclinata proiettata, necessariamente su P'Q' ; di maniera 
che la faccia di testa esteriore del cuneo che abbiam preso per 
esempio, sarà per intero proiettata secondo M'N'P'Q'R'. 

44. Per determinare l’altra testa del cuneo , la quale farà 
parte della superficie cilindrica della volta a botte la cui impo- 
sta è sulla retta C"D" , immaginiamo tuttavia condotto per lo 
spigolo del paramento d’ intradosso ( M , GMV'M" ) un piano 
verticale : esso taglierà la volta a botte secondo un semicerchio 
eguale al suo arco retto che dovrà esser dato dalla questione, e 
che noi rappresentiamo riportato sul piano verticale coll’ arco 
DX. Ora la porzione dello spigolo del paramento d’ intradosso 
che sarà compresa fra questo semicerchio e la verticale x" che 
gli è tangente , eguaglierà evidentemente la distanza del piede 
*" di questa verticale alla proiezione M" del punto ove questo 
spigolo va a penetrare nella volta a botte; dunque, se si conduca 
l’orizzontale MTU, e che si porti l’intervallo TU da x" in M", 
questo ultimo punto farà conoscere l’incontro della volta a botte 
collo spigolo del paramento d’intradosso che parte da M. 

Parimenti, se pel punto N si meni l’orizzontale N/u, e che si 
prenda <"N" = tu , il punto N" sarà l’ incontro della volta a 
botte collo spigolo del paramento d’intradosso partito da N; ed 
operando in simil maniera per tutti i punti di divisione del cer- 
chio AMNB , come anche per i punti corrispondenti alla metà 
degli archi BN , MN, . . . , si otterrà la curva A"M"N"B", che 
rappresenterà la proiezione orizzontale dell’ intersecazione del 
cilindro dell’arco con quello della volta a botte (*). 


(*) Questa proiezione è una porzione d’iperbole equilate- 

ra; perchè se si rapportano i due cilindri ai tre assi rettangolari Oz,Ox, 
Qn, e che si dinoti la distanza 00" con 8 si vedrà facilmente che le equa- 
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45. Immaginando ancora per lo spigolo del paramento d' e- 
stradosso ( R,SRV ' ) condotto un piano verticale, si scorgerà 
facilmente , che bisogna del pari portare da y" in R" la por- 
zione VX dell’orizzontale RVX, per ottenere il punto R" in cui 
questo spigolo di commessura va a penetrare nella volta a botte; 
ma siccome qui il piano di commessura MR taglia questo cilin- 
dro secondo una curva R"M" eh’ è un arco di ellisse, fa d’uo- 
po cercare alcuni punti intermedi fra R" ed M" , ripetendo il 
magistero suddetto almeno pel punto di mezzo dell’ intervallo 
MR. D’altra banda, questo arco di ellisse prolungato dovrà pas- 
sare per 0", ed avervi per tangente in proiezione la retta 0"B", 
poiché è quella la traccia orizzontale di un piano verticale che 
tocca la volta a botte alla sua imposta. 

Operando istessamente per la commessura inferiore NP , si 
vedrà che taglia Involta a botte secondo l’ arco ellittico P"N"; 
posclh la faccia verticale PQ produrrà nella volta indicata una 
sezione circolare proiettata sulla retta P"Q", e la faccia orizzon- 


zioni di questi cilindri sono 

x* -|- z* = r» ed ( y — 5 — R' )* -f- a» = R ,a ; 
dallo quali sottraendole se ne deduce 

(y_8 — It' )*_ a:» = R' 9 — r», 
equazione che rappresenta un’ iperbole equilatera il cui centro ® è sul- 
l’ asse Oy ad una distanza 0a!=8-f-R'; vale a dire che gli assi di que- 
sta iperbole sono gli assi de’ due cilindri. Bisogna osservare ancora che 
l’intersecazione compiuta di queste due superficie si comporrebbe di due 
rami separati, ciascuno de’quali sarebbe chiuso ed a doppia curvatura; ma 
per la curva di entrata per esempio, i due archi al di sopra e al di sot- 
to del piano d’ imposta essendo perfettamente simmetrici, si proiettano 
tutti e due sulla porzione d’ iperbole ; mcntrecbè il secondo 

ramo di questa iperbole riceverebbe la proiezione delle due parti supcrio- 
re ed inferiore della cyirva di uscita, che non è qui adoperata. Nel caso 
particolare che idue cilindri sieno uguali, l’equazione precedente rappre- 
senta due rette, ciò che manifesta che i cilindri si tagliano allora lun- 
go due curve piane: questo è un caso della volta a crociera della quale 
parleremo più in là. 
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tale QR darà per sezione la generatrice R"Q". E quindi la te- 
sta interiore del cuneo che noi consideriamo sarà proiettata in- 
teramente secondo M"N"P"Q"R"; e da ciò che precede, il cu- 
neo stesso è interamente determinato. Resteranno ad effettuare 
delle operazioni simili per ciascuno degli altri cunei, siccome 
viene abbastanza indicato dal nostro disegno. 
tav. IT. 46. Delle tangenti. Sarà ben fatto esercitarsi a costruire le 
tangenti delle principali curve che incontreremo nella stereoto- 
mia, essendo ciò un espediente utile qualche volta per verifica- 
re o correggere le tracce di queste curve, pria di trasportarle 
sulla pietra. 

Per la prima curva di testa A'M'B' , la sua tangente ad un 
punto qualunque (M,M') si otterrà combinando la traccia oriz- 
zontale A'B' del piano a scarpa con quella del piano tangente 
al cilindro dell’arco , il quale passa per la tangente del cerchio 
AMB; e ciò è così facile, che ci è sembrato superfluo di esegui- 
re questa operazione sul nostro disegno. 

Per ciò che riguarda la curva di testa A"M"B" sulla volta a 
botte, la sua tangente ad un punto qualunque (M,M") potrebbe 
ottenersi combinando ancora il piano tangente del cilindro AMB 
col piano tangente della volta a botte; per trovare quest’ultimo, 
bisognerebbe condurre la tangente al punto U dell’arco DX , 
prendere la distanza del piede di questa tangente al punto D , e 
riportare questa distanza su D"D al di sopra del punto D", 
ciocché fornirebbe evidentemente un punto della traccia oriz- 
zontale del piano tangente, traccia che si condurrebbe quindi 
parallela ad A"D". Ma questa maniera di operare è meno sem- 
plice della seguente, e d’ altronde non si potrebbe applicare ai 
punti dell’imposta A” e B"; perchè, come qui i piani tangenti 
sono verticali, c si tagliano secondo una verticale la quale si ri- 
duce ad un punto unico allorché si proietta sul piano orizzon- 
tale, ne risulta che questa via non menerebbe ad alcuna indica- 
zione sulla tangente della curva piana A"M''B", nel punto B" 
a modo di esempio. 

47. Impieghiamo dunque il metodo del piano normale ( G. 
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D., n» 2/4 )• Pel cilindro AMD, la normale di questa superficie 
al punto (M,M") si proietta evidentemente sulla retta M"s per- 
pendicolare all’ asse 00", e penetrerà nel piano orizzontale al 
punto s in cui incontra questo asse. In quanto alla volta a botte 
che ha per prima generatrice A"B", e per asse la retta con- 
dotta alla distanza 0"a) eguale al raggio conosciuto dell’ arco 
DX, la normale al punto ( M, M" ) sarà proiettata su M"X, e la 
sua traccia orizzontale si troverà situata al punto X in cui incon- 
tra l’asse »*. Dunque la retta sX sarà la traccia del piano nor- 
male all’ intersecazione de’ due cilindri , e basterà di condurle 
una perpendicolare M"d per avere la tangente della proiezione 
A"M"B". 

Questo metodo sembra dapprima, come l’altro , insufficiente 
pel punto B" dell’ imposta , attesoché allora il piano delle due 
normali si confonde col piano orizzontale , e che siffattamente 
la traccia del primo sul secondo rimane indeterminata. Ma se 
si liberi il risultamento ottenuto per un punto qualunque M", 
dalle considerazioni relative alle tre dimensioni dello spazio, che 
han servito a stabilirlo , resterà sempre dimostrato che la curva 
piana A"M"B", indipendentemente dalla linea a doppia curva- 
tura della quale riceve la proiezione, gode di questa proprietà : 
se da ciascun punto M" , si abbassano le due perpendicolari 
M"s, ed M"X sulle linee 0« ed ®jj, la retta «X si trova esser per- 
pendicolare alla tangente in M". Or siccome è unicamente que- 
sta proprietà che bisogna assumere pel punto B", senza parlare 
della traccia del piano normale a questo ultimo punto ; cosi si 
prolungherà BB" di una quantità eguale al raggio dell’arco DX, 
e congiungendo l’estremità di questa distanza con il punto 0", 
si otterrà la retta alla quale debb’ essere perpendicolare la tan- 
gente nel punto B". Noi lasciamo al lettore la cura di eseguire 
questa operazione semplicissima. 

48. Sagome di sviluppo. Tutti i cunei sono attualmente de- TAV. IV. 
terminati; ma non conosciamo ancora la maggior parte delle 
loro facce che in proiezione, e per applicare il disegno sulla 
pietra, fa mestieri avere la loro vera grandezza, almeno pe’para- 
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menti d’ intradosso c per le commessure. Ora i paramenti d io* 
tradosso fan tutti parte di un cilindro la cui sezione ortogonale 
AMB deve, come si è veduto nella geometria descrittiva, divenire 
rettilinea dopo lo sviluppo del cilindro. Noi rettificheremo dun- 
que questa curva (chiamata volgarmente la linea di direzione ) 
prendendo sulla retta indefinita ab le distanze bn , nm , . . • 
eguali alla lunghezza degli archi BN , NM, . . . , ciò che si ese- 
gue ordinariamente mediante una piccolissima apertura di com- 
passo, che si porta sull’arco BN tante volte quante fa d uopo; 
poscia, dopo avere elevato per tutti questi punti di divisione le 
perpendicolari indefinite sopra ab , prenderemo le distanze 
bb' = BB', mi' = IIN', mm' — GM',. . . . aa! = AA'. 

Bisognerà anche applicare questo procedimento alle genera- 
trici che partono da’ punti medi degli archi BN,NM,. . . a fine 
di procurarsi molti punti per tracciare con precisione sufficien- 
te la curva a'm'n'b 1 , che sarà la trasformata dell’ arco di testa 
proiettato sopra A'M'N'B'. Similmente si prenderanno le di- 
stanze 

bb" = BB", nn" = HN", mm" = GM", . . . ,aa" = AA", 

e la curva a"m"n"b" sarà la trasformata dell’arco di testa sulla 
volta a botte, già proiettato secondo A"M"N"B".E importante 
osservare che questa curva a"m"n"b 11 deve esser tangente alla 
retta a"b " ne’ suoi due punti estremi; perchè abbiamo detto al 
n.° 46 , che la tangeute al punto B" della linea a doppia curva- 
tura proiettata sopra A"M"B" era verticale, e conseguentemente 
formava un angolo retto con la generatrice BB" ; or quest’an- 
golo dovendo restare costante quando si sviluppa il cilindro ( G. 
D. nJ62), la tangente della linea a"m"b" sarà dunque ancora 
perpendicolare sulla generatrice bb" . 

Riguardo alla curva a'm'b', la sua tangeute in o' formerà 
con a' a" lo stesso angolo che formava con la generatrice A'A" 
la tangente dell’ arco di testa proiettato sopra A'M'B'; or questo 
ultimo angolo è evidentemente eguale al complemento di quello 
che abbiamo trovato rabbassato secondo FCZ ni n. 41 • 
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49. Risulta da ciò che precede , che la faccia del paramento 
d’intradosso del cuneo MNPQR siasi sviluppata secondo la sa- 
goma m'n'n"m"; in quanto alle commessure, esse sono piane e 
basta di ribassarle facendole girare intorno gli spigoli m'm" 
ed n'n", che sono loro comuni col paramento d’ intradosso. 
Prenderemo dunque le distanze mr ed np eguali alle larghez- 
ze MR ed NP delle due commessure ; poscia eleveremo le per- 
pendicolari 

rr'— SR', rr"=SR" , pp'= WP' , pp"= WP", 
e le rette m'r ' , n'p', saranno i lati esteriori delle commessure. 
Rispetto agli altri due lati m"r" , n"p" , essendo linee curve fa 
mestieri procurarsi almeno un punto tra m" ed r", tran" e />"; 
ciocche si cffettuirà applicando il procedimento di sopra esposto 
al centro delle commessure MR, NP, le quali han già servito a 
trovare le proiezioni M"R", N"P" di queste stesse curve. 

50. Esiste, nel nostro disegno, un’altra curva a'* a C a à' della 
quale eccone la spiegazione. Se il muro esteriore non avesse 
scarpa, tutte le facce di testa de’cunei sarebbero proiettate sulla 
traccia A'B' di questo piano verticale , ciocché dispenserebbe di 
fare le diverse costruzioni de’ n* 41 , 4-2, 43', ed in quanto allo 
sviluppo, bisognerebbe prendere le distanze 

bb' — BB', »c a = He, wi* a = G* , . . . aa'= AA', 
per ottenere la trasformata della curva di testa dell’arco; di ma- 
niera che le sagome de’ paramenti d’intradosso si estenderebbero 
fino a questa curva <z'* a e a à'. Le commessure del pari dovreb- 
bero essere prolungate, perchè bisognerebbe prendere 
pS 2 =WS' , ry a = S'y,. • • 

per ottenere i lati esteriori C a S a , * a y a delle sagome di queste 
commessure. 

51. Si potrebbe ammanire qualche mezzo di verificazione, os- 
servando che il piano di commessura MOO" conteneva l’asse 
00' 'del cilindro, e che girando intorno allo spigolo del paramen- 
to d’ intradosso ( M, M'M" ) ha trasportato questo asse in una 
posizione facile a ritrovarsi sullo sviluppo. Infatti se si prenda 
mo =M0, la retta oo" rappresenterà evidentemente questa nuo- 
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va posizione dell’asse del cilindro ; e prendendo oc/ = 00' , il 
punto »' sarà quello in cui debbono andare a terminare i pro- 
lungamenti dei lati m'r 1 ed ««y, della commessura superiore 
MR, nelle due ipotesi che l’ arco sia con acarpa o senza. D’ al- 
tronde il lato m"r" di questa stessa commessura è un arco di 
ellisse il cui prolungamento dovrà passare per a" e toccarvi la 
retta a"b", come risulta evidentemente dalla proiezione R"M"0" 
di questo stesso arco. Si possono trovare mezzi analoghi di ve- 
rificazione per le altre commessure. 

52. ÀpPtICAZTONE DEL DISEGNO AL TAGLIO DELLA PIETRA. Per ta- 
gliare i cunei, a modo di esempio, quello eh’ è proiettato sopra 
MNPQR, si possono seguire due metodi differenti. Il primo detto 
per squadratura , o per sottraimenlo, suppone che sia dappri- 
ma tagliato un prisma reito capiente del cuneo in questione; e 
qui chiamiamo prisma ciascun corpo la cui superficie laterale è 
generata da uba retta , la quale mantenendosi parallela ad una 
stessa direzione si appoggi sopra un poligono RM+NPQ con lati 
rettilinei o curvilinei : per questi ultimi come M*N , la. faccia 
corrispondente sarà cilindrica. In geneaale, questo metodo offre 
maggior precisione e dà risultamenti più esatti della falsa squa- 
dra ( par òiveaux ) dei quale parleremo in seguito; ma il primo 
esige ordinariamente pietre di maggior volume, ciò che produce 
un calo di materiale; e particolarmente obbliga spesso a tagliare 
alcune facce che devono quindi esser distrutte, di maniera che ne 
risulta una perdita di magistero , eh’ è un grave inconveniente. 
Purtuttavia,si sono esagerati i difetti di questo metodo, asseren- 
dosi a torto che obbliga a tagliare tutte le facce di un parallele- 
pipedo rettangolo, mentre basta adoperare un prisma retto, e di 
spianare solamente la base con tre delle facce laterali. Inoltre vi 
sono de’ casi in cui bisogna assolutamente ricorrervi, come ve- 
dremo in seguito. 

TAV. IV. 53. Metodo per squadratura o sottraimenlo. Imraaginia- 
e III. mo un prisma retto, che abbia per base la proiezione verticale 

fig. IV. RMfNPQ del cuneo in questione ( Tav. IV ), e per lunghezza 

la più grande dimensione P'Q" della proiezione orizzontale: sa- 
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rà questo il solido capiente. Sicché dopo aver scelto un masso 
di pietra (jìg. 4 ) almeno eguale a questo prisma, si drizzerà la 
base di maniera che sia esattamente piana ( n° 12 ), e vi si trae- 
cerà il contorno m,n,P,y,r, mediante una sagoma (v. n° 33) 
ricavata dalla proiezione verticale MNPQR della TavJF.-sx do- 
vrà aver la cara di collocare la sagoma di maniera tale, che il 
lato MR. di una delle commessure coincida per quanto è possi- 
bile col letto della cava m, r, R a , per la ragione accennata al 
num. 6. Posto ciò, l’artefice abbatterà la pietra a squadra lun- 
go la retta r,m, , vale a dire ch’egli condurrà per questa retta 
un piano che sia esattamente perpendicolare alla base già ese- 
guita , e la squadra gli sarà sufficiente a ciò ; poscia, 6U questa 
faccia applicherà la sagoma m'r'r"m" ( Jig . 3 ) della commes- 
sura superiore, situandola alle distanze = G'M', r,R, = 
R'S',e mediante la suddetta sagoma traccerà il contorno R,M,- 
M 2 R„ della vera commessura. Indi praticherà altrettanto per 
l’altro piano di commessura che passa perla retta P,u„ il quale 
è a squadra sulla base del prisma ; e vi applicherà parimente la 
sagoma n'p'p"n" della Jìg. 3, per tracciarvi il contorno P,N f - 
N a P a della commessura inferiore. 

In quanto al paramento d’ intradosso , è questo una porzione 
di cilindro che passa per la curva m,n„ le cui generatrici sono 
perpendicolari al piano di questo arco. La squadra dunque ser- 
virà ancora per tagliare siffatto cilindro ; ovvero, se la gamba 
della squadra non è lunga abbastanza , 1’ artefice adoprerà un 
garbo (*) profilato secondo la convessità dell’arco MN, e facen- 
dolo scorrere sulle due rette già tracciate tn x M a , n,N, , di ma- 
niera che passi pei punti di rapporto segnati a due a due ad e- 
guale distanza dalla sezione retta m x ni , egli taglierà facilmente 


(*) Dicegi garbo ( ceree, cerche, o cherche ) una sottile tavola di legno 
o di latta , il cui orlo è tagliato secondo il contorno convesso o concavo 
di una curva determinata (Jìg. 6 e 7 ), e che si fa scorrere come un mo- 
dello movibìle sulle diverse facce curve che si tratta di lavorare. 
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siffatta superficie cilindrica. In seguito vi applicherà la sagoma 
del paramento d’intradosso m'n'n"m" della Jig. 3 , la quale ha 
dovuto essere tagliata in cartone o in lamina di ferro, affinchè 
premendo questa sagoma flessibile possa farsi coincidere perfet- 
tamente con la superficie concava MiNiN„M, ; ed in tale stato, 
si tracoeranno sulla pietra le due curve MiN» ed M„N, (*). 

Finalmente, la faccia laterale PiyiQ a P a e la faccia superiore 
y, ri R a Q a , essendo piani che passano ciascuno per due rette 
conosciute, e che sono inoltre perpendicolari alla base del pri- 
sma, sarà molto facile tagliare queste facce ; e dopo aver pre- 
se le distanze y,Q, = P'Q' , y, Q a = P'Q" , si trameranno le 
rette RiQt, QiPi, e l’arco di cerchio Q a P a mediante un garbo 
tagliato secondo la curvatura della sezione retta DX della botte, 
eh’ è stata determinata sulla Tav. IV. 

54. Ora, che il contorno R a M a N a P a Q a della testa del cu- 
neo relativo alla volta a botte trovasi interamente tracciato sul 
prisma, si taglierà questa faccia cilindrica facendo scorrere una 
riga su l’ anzidetto contorno, di maniera che passi contempora- 
neamente pei punti di rapporto * e «,»' e c',M a e . che corri- 
spondono ad una stessa generatrice di questo cilindro. Si trove- 


(*) Per giungere a questi risultamcnti, si potrebbe fare a meno di co- 
struire tutta la seconda parte ( Jig . 3) del disegno 4, vale a dire le sago- 
me d’ intradosso e le commessure , se l’ apparecchiatore volesse assumere 
il carico di tracciare sulla pietra stessa i contorni di queste facce. Perciò 
farebbe d’ uopo che il disegno non fosse lontano dal cantiere, e che l’ap- 
parecchiatore si prendesse la pena di segnare, con una figura sbozzata nel 
suo quaderno le lunghezze in millimetri delle diverse rette G'M'jG'M", 
S'R', S , R ,/ , H'N', H , N ,, J ... e di alcune altre intermedie , siccome sono 
segnate sul disegno primitivo. Allora, quando l’artefiae avrà squadrato il 
prisma retto che ha per base mtniPiy.ri {Jig. 4 ), l’apparecchiatore se- 
gnerà sulla pietra stessa le distanze riR< , r.R a , fniM< , niiM a ,... già 
scritte sul suo quaderno; poscia, traccerà a mano le curve R a M a ,M a N a 
... delle quali conoscerà uno o due punti intermedi; operazione analoga 
a quella cho avrebbe dovnto fare per eseguire la Jig. 3 del disegno 4. 
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ranno facilmente i suddetti punti di rapporto tracciando sulla ba- 
se del prisma diverse rette parallele a y ir,, come *,C„ e riportan- 
do mediante alcune orizzontali i punti e C, in *' e c'. Rispetto 
all’altra testa R,M,N,P,Q,, essendo un piano il cui contorno è 
pienamente conosciuto da ciò che precede , si spianerà questa 
faccia con la riga appoggiata su taluni punti del contorno men- 
tovato, che vorranno scegliersi; e dopo aver tolto la pietra che 
eccede questo limite a sinistra, il cuneo definitivo sarà finalmen- 
te il solido 

M,N,P,Q,Ri R 9 M B N a P a Q t . 

55. Metodo della falsa squadra. Noi abbiamo cominciato 
nella fig-4> con tagliare la sezione retta m I n I P I y I r I del solido 
capiente: ma siccome lo sbieco e la scarpa che qui esistono, fan- tav. ni. 
no sparire questa faccia nel cuneo definitivo, si può evitare la F1G- V. 
perdita di tempo e di materiali che ciò cagiona, operando nel 
modo seguente. Dopo avere spianato uno dei letti della cava , ed 
avervi tracciato il contorno M,R,R a M a della commessura su- 
periore, l’artefice condurrà per la retta M,M a un piano che fac- 
cia con questa commessura un angolo eguale ad RM? sul dise- 
gno 4 : questo piano ò quello della superficie piana ( douelle 
piate ) , che passa per la corda Mq>N e pe’ due spigoli del para- 
mento d’intradosso del cuneo, e che vien sostituita provvisoria- 
mente al vero paramento d’ intradosso cilindrico. Per tagliare 
questa superficie piana si darà all’artefice una falsa squadra ( bi- 
veau ) (*)U cui angolo sia eguale ad RM<p, e facendola rimanere 
in un piano sempre normale allo spigolo MiM a , se ne servirà 


(*) Si denomina fatta squadra (btoeau o beveau ) nna specie di squa- 
dra obliqua ( fig . 8 ) formata da due righe di legno riunite a stropiccia- 
mento, comprendendo fra loro un angolo acuto o ottuso. Vi sono ancora 
delle false squadre delle quali una gamba offre un contorno curvilineo 
{fig .9 ), e che servono a dare l’inclinazione di un piano sopra una super- 
ficie curva, come nel disegno 4 l’angolo RM-f che forma la commessura 
della volta a botte col paramento cilindrico. 
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come di una squadra ordinaria per lavorare il piano domandato. 
Indi su questo piano indefinito segnerà il contorno M,<p,N,N, 
della superficie anzidetta, la cui vera grandezza è un trapezio 
ben facile a dedursi dal disegno 4. (*) 

Similmente con una falsa squadra il cui angolo sia eguale a 
q>NP (quest'angolo qui è lo stesso diRMcp)e facendo scorrere una 
delle due righe sulla superficie piana di sopra indicata , mentre 
il piano della falsa squadra si terrà normale allo spigolo N,N a , 
l’artefice taglierà la commessura inferiore sulla quale traccerà 
il contorno Ni N a P a Pi mediante la sagoma corrispondente a 
questa commessura. Allora, potrà eseguire la faccia di testa a 
scarpa, essendo un piano che passa per le tre rette R,M,,MiN,, 
N,P, attualmente conosciute; e vi traccerà il contorno 
P*QiRi di questa superficie di testa, il quale non è segnato che 
in proiezione sul disegno 4, ma il cui rabbassamento è facile a tro- 
vare; in seguito scaverà il paramento cilindrico d’intradosso che 
comincia dall’arco M,*,N, , avvalendosi di un garbo (53) con- 
tornato secondo la curvatura di M*N presa sul disegno 4, e la 
sagoma del paramento d’ intradosso sviluppato che applicherà su 
questo ciIindro,gli permetterà di tracciare l’altro limiteM a * a N a . 

Riguardo alle due facce piane RiQiQ» R a e PiQiQ»P 2 , si 
conoscono adesso due rette per ciascuna di esse, e sarà facile di 
spianarle o di abbozzarle solamente. Sulla seconda di queste fac- 
ce, si traccerà la curva P a Q a con un garbo profilalo secondo 
l’arco retto DX della volta a botte; ed allora il contorno M a * a - 
N B P t Q,R,della seconda testa del cuneo essendo conosciuto in- 
teramente, si taglierà questa faccia cilindrica mediante una riga 
che si terrà sempre parallela ad R 2 Q Z . 

56. Questo secondo metodo è preferito dai tagliapietre, i quali 


(*) È vero che questa superficie piana d’intradosso ( douelìe piale J 
andrebbe a tagliare la volta a botte secondo una curva e non lungo la retta 
M,*,N a ; ma è superfluo ricercar questa curva, perchè siffatta superficie 
deve esser distrutta per incavare l’ intradosso cilindrico. 
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essendo ordinariamente pagati a ragione del metro superficiale 
di paramento visto , cercano tutti i mezzi di economizzare il lo- 
ro tempo; ma non si può fare a meno di riconoscere eh’ esso of- 
fre minor precisione ne’ risultamenti del metodo per sottraimen- 
to del n? 53. Perchè , 1 ° vi si adoperano false squadre , o an- 
goli obliqui che serbano difficilmente l’apertura che loro si è 
data prima, mentre la squadra fissa basta a squadrare un prisma 
retto , capiente del cuneo in questione ; 2° siccome molte facce 
contigue si deducono successivamente le une dalle altre ( come 
sarebbero la superficie piana del paramento d’intradosso e le due 
commessure ) mediante la loro inclinazione scambievole , v’è in 
questa maniera di lavorìo la stessa incertezza che vi sarebbe trac- 
ciando un poligono ABCDE (Jig. 12 ) mediante i suoi lati suc- 
cessivi AB,BC,CD, .... e gli angoli intermedi , senza ricorrere 
alle diagonali; si sa che in questo caso i piccoli errori si cumu- 
lano sovente , e di raro avviene che l’ultimo vertice E sia alla 
distanza voluta dal punto di partenza A, sicché tagliando un cu- 
neo col magistero delle false squadre, si córre il rischio di avere 
delle commessure assai magre , ciò che sarebbe un difetto irre- 
parabile , o almeno che non si potrebbe correggere se non con 
l’ uso di biette molto esagerate ; ma questa sarebbe una risorsa 
della quale abbiamo dinotati ( n* 22, 24 ) gl’inconvenienti gra- 
vissimi, ove si tratta di costruzioni importanti. 

Oltracciò i difetti rimproverati al metodo per squadratura , 
spariscono sovente da loro stessi , attesoché ordinariamente il 
cuneo M'N'P'Q' / R" del disegno 4 presenta una lunghezza tale 
da non poter essere formato da una sola pietra ; in questo caso 
si divide in due con un piano verticale perpendicolare a P'Q", 
ciò che dà luogo a due cunei parziali ciascuno de’ quali offre 
una testa o commessura ascendente identica alla sezione retta 
MNPQR : ed allora partendo da questa faccia per applicarvi il 
metodo del n° 53 , non vi è alcuna perdita di tempo nò di ma- 
teriali. 

57. Osservazione I. Abbiamo detto ( n. 11) che bisogna evi- 
tare per quanto è possibile, gli angoli acuti che sarebbero for- 
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mati dalle facce contigue di uno stesso cuneo; or nel disegno 4 
la faccia orizzontale RQ, che taglia la volta a botte secondo la 
generatrice R"Q", forma con la testa del cuneo situato su que- 
sta volta, un angolo TUu eh’ è tanto più acuto quanto il cuneo 
che si considera è più vicino alla chiave : ciò è principalmente 
sensibilissimo , quando il raggio della volta a botte non eccede 
molto quello dell’arco. In questo caso converrebbe terminare il 
cuneo con una faccia normale alla volta a botte, condotta secon- 
do la generatrice (RQ,R ,, Q ,, )j questa faccia taglierebbe il pia- 
no rabbassalo VDX secondo la normale X«", e prolungandola 
di una larghezza di 8 a 10 centimetri, si farebbe terminare al pia- 
no orizzontale «p che diverrebbe allora la faccia superiore del 
cuneo. Sulla proiezione orizzontale ciò produrrebbe un novello 
spigolo parallelo ad R^Q", e la commessura M'M"R" acqui- 
sterebbe una faccia verticale dippiù; ma siccome queste modifi- 
cazioni sono facilissime a scorgersi, e non apportano differenze 
notabili nella maniera di tagliare i cunei , così ci contentiamo 
d’ indicarle al lettore , che potrà facilmente aggiungerle al no- 
stro disegno. 

Farebbe mestieri evitare ancora l’angolo acuto B'D'D" che 
forma la faccia verticale D'D" del primo cuneo col muro a scar- 
pa, cominciando questo cuneo con un piano D'a' perpendico- 
lare ad A'D', che si prolungherebbe solamente di 8 a 10 centime- 
tri. Si opererebbe del pari per gli altri cunei inP',in C',...; ma 
non mai al punto A', perchè ciò sarebbe lo stesso che cambiare 
l’entrata dell’arco, e di alterare il sesto di faccia di una maniera 
sgradevole all’occhio. Nondimeno, se lo sbieco fosse considere- 
vole, converrebbe meglio adoperare due volte a botte, l’una per- 
pendicolare ad A'B' e l’altra ad A"B", come vedesi indicato nel- 
la Jxg. 10 della Tavola III . ; ma allora queste due volte eguali 
s incontrerebbero formando sull’intradosso uno spigolo sagliente 
ed ellittico, proiettato sulla retta amnò, ciò che rientrerebbe nel 
caso di una volta a crociera ( volt te d’are te ) della quale parle- 
remo in seguito (n. 143) con tutti i particolari che si conven- 
gono. 
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58. Osservazione II. Abbiamo ammesso alla fine del n°39, la 
restrizione , che la volta a botte penetrata dall’ arco in parola 
fosse semplicemente di fabbrica ; ed eccone la ragione. In una 
volta a botte eseguita con pietre da taglio la divisione dell’ in- 
tradosso sarebbe formata (n° 33) da rette orizzontali e da archi 
di cerchio verticali; nell’atto che sul disegno 4, le commessure 
dell’arco vanno a tagliare l’intradosso della volta a botte secon- 
do gli archi ellittici N''P",M"R.",... più o meno obliqui, i quali 
richiedono alcune precauzioni per accordarsi alle divisioni pre- 
cedenti. Inoltre, la solidità delle costruzioni esigendo che una 
stessa pietra comprenda insieme un paramento d’ intradossi) del- 
l’arco ed uno della volta a botte, ne risulterà per ogni corso un 
cuneo complesso , con commessure doppie le quali s’ incontre- 
ranno nell’ interno del solido. Si vede dunque che l’ ipotesi di 
una volta a botte di pietre da taglio darà luogo ad una volta di 
un nuovo genere, indicata sotto il nome di lunetta, e della qua- 
le parleremo distesamente al n° 157 . 

Arco a sbieco in una torre rotonda a scarpa , il quale 
penetra in una volta sferica. 

59. Questa torre rotonda altro non è che un muro circolare, 
terminato all’ infuori da una superficie conica di rivoluzione ed 
allo interno da un cilindro verticale coperto da una semisfera , 
siccome si vede nella fig. 10 della Tav. Ili , ove abbiamo rap- 
presentato uno spaccato fatto mediante un piano condotto secon- 
do l’asse «£ della torre. La scarpa è misurata dall’angolo YEZ 
che forma con la verticale la generatrice EY del cono di rivo- 
luzione; e Varco che si vuol praticare in questo tamburo, è una 
piccola botte di tutto sesto, la cui imposta giace nello stesso piano 
orizzontale «FÉ da cui sorge la volta sferica. 

60. Per eseguire il disegno 5, scegliamo il nostro piano ver- 
ticale perpendicolare all’ asse dell’arco, su cui tracceremo il se- 
micerchio AMB eguale alla sezione retta di questa piccola volta TAV. V. 
a botte; indi, facendo in prima astrazione dai piedritti, adottia- 

7 


Digitized by Google 



50 LIBRO I. TAGLIO DELLE PIETRE. 

rao per piano orizzontalo quello dell’ imposta , sul quale segne- 
remo l’asse OO'O" dell ’ arco e la proiezione <»' dell’asse verti- 
cale della torre: qui questi due assi don s’ incontreranno adatto, 
e perciò Torco dicesi a sbieco. Dal punto «'come centro, e coi 
raggi ®'F', assegnali dalla questione, descriviamo le due 
circonferenze E'A'B' , F'A/'B" , che rappresenteranno le trac- 
ce del cono e del cilindro sul piano dell’ imposta ( la seconda 
di queste circonferenze ò anche il cerchio massimo orizzontale 
della sfera che copre il cilindro ); e per compiere la determina- 
zione del cono, segneremo sul piano verticale l’angolo ZDY for- 
mato da ciascuna genoratrice con la verticale , angolo eh’ è la 
misura della scarpa che presenta il paramento esteriore della 
torre. 

Ciò premesso, dividiamo il semicerchio AMB in un numero im- 
pari di parti eguali, e formiamo le commessure mediante i piani 
NOO', MOO', . . . condotti per V asse dell’arco , e che sono di- 
fatti normali alla superficie d’ intradosso di questa volta: noi li- 
miteremo le suddette commessure NP, MR,. . . con un cerchio 
CRD concentrico all’ intradosso , e ciascun cuneo sarà inoltre 
terminato con una faccia verticale PQ e con una faccia orizzon- 
tale RQ ( v. n° 39 ). Epperò quello di questi cunei ch’è proiettato 
sopra MNPQR , e che prendiamo per esempio, farà parte di un 
prisma retto il quale avrebbe questo pentagono per base, e ne 
occuperà la porzione compresa fra la superficie conica da una 
parte , e la sfera dall’ altra ; si tratta dunque di determinare le 
intersecazioni di queste due superficie curve con le diverse facce 
di questo prisma. 

61. Per lo spigolo del paramento d’ intradosso ( M , M„ M' ) 
immaginiamo un piano orizzontale; esso taglierà il cono secon- 
do un cerchio di un raggio più piccolo di ®'E', poiché quest’ul- 
timo è corrispondente ai piano dell’ imposta AB; ma la differen- 
za è facile a trovare. Infatti , se in un punto qualunque di AB 
si traccia l’angolo YDZ assegnato per la scarpa, e che si meni 
T orizzontale MGII, la porzione GQ compresa nell’ angolo della 
scarpa sarà evidentemente la differenza in parola. Dunque, sot- 
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traendola da ®'E' , il resto «' H' sarà ii raggio del cerchio che, 
mediante il suo incontro con la retta M c M' , somministrerà 
la proiezione M' del punto in cui questo spigolo del paramento 
d'intradosso, va a penetrare nel paramento esteriore della torre 
rotonda. Ripetendo questa costruzione per tutti gli spigoli de’pa- 
ramenti d’ intradosso , si otterrà la proiezione À'M'N'B' del se- 
sto apparente dell’orco , il quale è una curva storta risultante 
dalla intersecazione di un cilindro con un cono. 

Lo stesso procedimento s’applica all’orizzontale ( R , R,R' ) 
che termina la commessura MR, e si troverà cosi il punto R' in 
cui va a penetrare nel muro a scarpa; poscia, la sezione di questa 
faccia di commessura sarà una curva R'M'G', che deve eviden- 
temente passare pel punto 0' in cui la traccia del cono viene in- 
contrata da quella del piano ROO' ; e potranno trovarsi altri 
punti intermedi , ripetendo lo stesso magistero pel punto di 
mezzo, a modo di esempio, dei lato MR. Similmente , si otterrà 
la curva P'N'O' per la sezione del cono fatta mediante il piano 
di commessura NP; la faccia orizzontale RQ taglierà il cono se- 
condo un arco di cerchio R'Q' , che sarà il prolungamento di 
quello che ha servito a determinare il punto R'; e. finalmente la 
faccia verticale PQ produrrà una sezione iperbolica, ma che sarà 
proiettata sulla retta P'Q'; di maniera che la testa del cuneo che 
consideriamo, si troverà precisamente determinata c proiettala 
secondo M'N'P'Q'R'. 

62. Per costruire l’altra faccia di testa ch’è sulla sfera, si tagli 
ancora questa ultima superficie con un piano orizzontale condot- 
to secondo lo spigolo del paramento d’intradosso (M, M,M'M H ): 
la sezione sarà un cerchio di un raggio più piccolo di ®'F'; ma 
se, con questo ultimo raggio , si descriva sul piano verticale il 
meridiano CXdella sfera, e si tracci l’orizzonlale MIK, la porzio- 
ne IR compresa fra la meridiaua e la sua taugentc verticale GV, 
essendo tolta da aj'F' , darà evidentemente il raggio »' R' del 
cerchio minore in questione. Dunque, descrivendo la circonfe- 
renza del raggio «'R', incontrerà la retlaM„M , M , 'al punto cer- 
cato M", il quale sarà la proiezione di quello in cui lo spigolo 
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del paramento d’intradosso penetra nella sfera. Delle operazio- 
ni simili mandate ad effetto per gli altri spigoli del paramento 
d’intradosso, somministreranno la proiezione A"M"N"B" della 
curva lungo la quale il cilindro dell’arco va a penetrare nella 
sfera. (*) 

63. Rispetto alla commessura MR , lo spigolo orizzontale 
( R, R a R'R" ) penetrerà nella sfera in un punto la cui proiezio- 
ne R" si costruirà come qui sopra, tirando l’orizzontale RVX ; 
e la sezione fatta dalla stessa commessura sarà proiettata sull’ar- 
co ellittico R"M ,, 0 ,, ) del quale potrà determinarsi qualche pun- 
to intermedio applicando il metodo precedente al punto medio 
del lato MR. La commessura inferiore NP darà luogo alla cur- 
va la faccia orizzontale RQ all’ arco di cerchio R"S", 

prolungamento di quello che ha servito a trovare il punto R" ; 
e finalmente, la faccia verticale PQ taglierebbe la sfera secondo 
un arco di cerchio proiettalo sulla retta P'P" prolungata. Ma 
siccome questo ultimo piano incontrerebbe le sfera assai obli- 
quamente, si modifica un poco siffatta parte di cuneo conducen- 
do pel punto (P,P" ) un piano meridiano P"S'V: questo pia- 
no secante riduce la proiezione della faccia di testa ad M"N"- 


(*) Questa proiezione 4"M"N"B" è un arco di parabola il cui dia- 
metro principale è la retta m'x, ed il cui vertice trovasi situato, per rap- 
porto al centro dalla medesima banda dell’asse OCK'5 dell’arco. In- 
fatti, se si rapportano il cilindro e la sfera a tre assi coordinati uno dei 
quali sia « )'x , il secondo ai'z verticale, ed il terzo a l'y perpendicolare ai 
du( altri, e che si assuma la distanza ® ( S = a, le equazioni delle duo su- 
perficie saranno 

(a: — a )» -f- z» = r» , x* -f-y a -f- z> = R® ; 
e sottraendolo, la proiezione dell’ intersecazione sarà, 
y= = — 2ox + R*— r> -f-a». 

si vede che se lo sbieco sparisse, vale a dire che fosse a = 0 la proiezio- 
ne si ridurrebbe a due rette parallele ; ciocché indica che allora il cilin- 
dro penetrerebbe Della sfera secondo due cerchi minori situati in piani 
verticali. 




Digitized by Google 




CAPITOLO III. — DELLE VOLTE A BOTTE E DEGLI ARCHI. 53 
P"S"R", c dà luogo ad una novella faccia verticale P"S", rab- 
bassata qui {Jìg- 3 ) secondo il triangolo pqs , nel quale il lato 
ps è un arco di cerchio massimo, che si confonde con la circon- 
ferenza F'A."B" prolungata, ed in cui la retta pq deve eviden- 
temente eguagliare 1’ altezza PQ presa sul piano verticale. 

64. Farà mestieri ancora , per poter eseguire il taglio della 

pietra, conoscere la forma esatta della faccia laterale P'Q'P" , FIG- H- 
modificata da ciò che precede. Se ne traccerà dunque il rabbas- 
samento secondo la sagoma rettangolare p'p"q"q' (Jìg.2), ter- 
minata da un arco d’ iperbole p't'q', il quale si costruisce ele- 
vando da diversi punti P'jT'jQ', della proiezione orizzontale, al- 
cune perpendicolari eguali alle ordinate dei punti P, T, Q al 
disopra della linea della terra AB. Purtuttavolta, osserviamo che 
se il punto arbitrario T è stato scelto nel mezzo di PQ, la pro- 
iezione T' non corrisponderà nel mezzo di P'Q' , ma dovrà de- 
terminarsi mediante una sezione orizzontale fatta nel cono all’al- 
tezza del punto T, come si è praticato ( n°6 /) per trovare i punti 
M',R', e Q'. 

65 . Consideriamo adesso i piedritti situati al disotto del pia- 
no d’ imposta AB , e de’ quali non abbiamo conservato qui che 
una piccola porzione rappresentata dall’altezza A». Dopo aver 
divisa questa altezza in molte parti eguali, si condurranno dei 
piani orizzontali che formeranno le superficie di giacitura dei 
diversi corsi ( vedete n 0 10 ), e che taglieranno la superficie co- 
nica secondo alcuni cerchi dei quali è d’ uopo trovare i raggi. 

Per esempio, per quello eh’ è proiettato verticalmente sopra «/3, 
si prenderà la porzione sy di questa retta, compresa nel prolun- 
gamento dell’ angolo YDZ della scarpa , ed aggiungendola ad 
«'E', si avrà il raggio ®'EVcol quale si dovrà descrivere la cir- 
conferenza Si opererà nello stesso modo per gli altri cer- 
chi, e si suddividerà in seguito ciascuno di questi corsi in molte 
parti, mediante commessure verticali dirette secondo i meridia- 
ni; ma farà mestieri cominciare dal tracciare queste commessure 
sul piano orizzontale, e dedurre da esse le loro proiezioni verti- 
cali, siccome V indica il nostro disegno. 
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Finalmente, per conoscere la forma esatta del paramento dei 
piedritti il quale è proiettato sopra AV, si costruirà la sagoma 
A,*,t, , menando pe’ punti a',*",»"',. . . . alcune perpendico- 
lari eguali alle altezze de’ diversi corsi , misurati sul piano ver- 
ticale ; e la curva *,«,*, A f , sarà un arco d’ iperbole. Si farà 
altrettanto per la sagoma BiC,, relativa alla faccia verticale B't' 
dell'altro piedritto. 

66. Delle tangenti. Per la curva di testa A'M'B', la sua tan- 
gente ad un punto qualunque M' si otterrà combinando il piano 
tangente del cilindro AMB con quello del cono che ha per trac- 
cia orizzontale il cerchio E' A' B'; ed anche basta conoscere la 
traccia orizzontale di questo ultimo piano , la quale si otterrà 
conducendo la generatrice ®'M', e prolungandola Gno ad incon- 
trare il cerchio A' O'B'. Tutto ciò e così facile, che qui non 
facciamo altro che indicarlo al lettore. 

In quanto alla curva A"M"B" secondo la quale il cilindro pe- 
netra nella sfera, si potrebbe parimente trovare la sua tangente 
al punto (M, M" ) mediante la combinazione de’ piani tangenti 
a queste due superGcie ; ma sarà molto più semplice ricorrere 
al piano normale ( G. D., n° 2/4). Infatti, la normale del cilin- 
dro è proiettata sulla retta M"tp condotta perpendicolarmente al- 
l’asse 00", e va ad incontrare il piano orizzontale nel punto <p: 
la normale della sfera incontrerebbe questo medesimo piano nel 
centro dunque <a'<? è la traccia del piano di queste due nor- 
mali, opperò la perpendicolare abbassata dal punto M" su que- 
sta traccia sarà la tangente domandata. 

Quando si tratta di uno dei punti dell' imposta A" o B" , il 
metodo dei piani tangenti diviene insufficiente per la ragione 
già addotta al n° e quella del piano normale sembra offrire 
gli stessi inconvenienti, poiché il piano delle due normali essendo 
allora confuso con quello dell’ imposta , la loro intersecazione 
resta indeterminata. Ma se si fa astrazione, nel risultamenlo ot- 
tenuto generalmente per un punto qualunque M" , dalle consi- 
derazioni relative alle tre dimensioni dello spazio che han servi- 
to a stabilirlo, non sarà meno dimostralo chela curva piana 
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gode della proprietà seguente : la tangente a ciascun 
punto M" è perpendicolare sulla retta che congiunge il punto»' 
col piede «p della perpendicolare M"<f abbassala sulla linea 00". 
Dunque, effettuando la costruzione in conformità di ciò pel pun- 
to B", ciò eh’ è possibile non solo ma semplicissimo, si avrà la 
tangente in questo punto della proiezione A"M"B". 

67. Sviluppo de paramenti d' intradosso. In conformità di 
ciò che abbiam detto al n° 48 si traccerà una retta ai sulla qua- 
le si prenderanno le lunghezze 6n,mn ,... eguali agli archi ret- 
tificati BN, KM,... ; indi, sulle perpendicolari elevate da questi 
punti di divisione si porteranno le distanze 

M' = B,B',n»'=N,N',..., oa'= A„A', 
e praticando lo stesso, almeno pe’ punti medii degli archi BN, 
NM, ...; la curva a 1 m 1 n‘ b‘ sarà la trasformata dell’arco di 
testa proiettato su A'M'N'B'. Similmente, si otterrà la trasfor- 
mata a"m"n"6" dell’arco di testa sulla sfera, prendendo le di- 
stanze 

66" = B e B" , nn" = N.N", . . aa" = A, A". 

In quanto alle commessure che sono facce piane, si avrà il loro 
rabbassameuto prendendo le larghezze np=NP, ixr=MR, . . . 
e tracciando le perpendicolari 

pp' = P,P' , pp" = P,P" , rr‘ = R,R' , rr" = R,R", . . . 
avendo cura di operare istessamente pei punti medi, almeno, dei 
IatiNP,MR; perocché le linee n'p',n"p " .sono in questo 
caso curve per le quali fa d’uopo ottenere più di due punti. 

68. Applicazione del disegno al taglio della pietra. Dopo 
tutti i particolari , che abbiamo dati ne’ n" 33 e 53 , basterà il 
dire che deve cominciarsi dall’ apparecchiare un prisma retto 
( n" 32 ) che abbia una base Mi n , p t qi r t identica alla sago- 
ma MNPQR, e la cui lunghezza sia bastevole per comprendere 
la proiezione orrizzontale M'N'P'P"S" del cuneo, senza pren- 
dersi la pena di tagliare la seconda base di questo prisma , che 
rimarrebbe distrutta dalle operazioni ulteriori. Quindi , sulla 
faccia che passa pel IatoMir t , si applicherà la sagoma m'm"r"r' 
della fg. 4, per tracciare il contorno M,M a R 2 lIi della com- 
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messura; sulla faccia superiore si traccerà il contorno R,Q,Q a - 
S„ R a identico con R , Q'P"S ,, R' / , > e sulla faccia laterale il con- 
torno Q,P, P,Q„ identico con la sagoma q'p'p"q" della Jig. 2; 
allora, per le due rette conosciute P„ Q a e Q a S a l’artefice po- 
trà far passare un piano, sul quale traccerà l’arco di cerchio 
S.P, mediante la sagoma pqs della Jig. 3 ; poscia, sulla faccia 
del prisma che passa pel lato n J p t , segnerà il contorno P,N,- 
N*P a identico con la sagoma p'n'n"p" della Jig. 4‘, e final- 
mente , sulla faccia cilindrica, applicherà la sagoma m'm"n"n' 
(fig- 4 ) già eseguita in cartone flessibile, affinché nel premer- 
vi sopra per farla coincidere con la concavità di questa faccia, 
possa tracciare le curve M X N, ed M m N, che limitano l’effetti- 
vo paramento d’intradosso del cuneo. 

Ciò fatto , l’artefice conosce tutto il contorno M a N a P a S a R a 
della testa interiore del cuneo, e può tagliare questa faccia ch’è 
sferica , servendosi di un garbo ( n° 33, nota ) tagliato secondo 
la convessità della meridiana CX della sfera , avendo cura di 
tenerlo sempre diretto in un piano meridiano. Ora , i punti di 
rapporto che corrispondono al piano anzidetto sulla proiezione 
orizzontale M"N ,, P ,, S"R", si ottengono evidentemente tirando 
un raggio qualunque dal centro »' ; ed è ben facile in seguilo 
di trasportare questi punti di rapporto sul contorno M a N a P a - 
S a R a . 

Riguardo alla testa esteriore il cui contornoM,NiPjQiRi, è 
del pari conosciuto interamente, essa è una porzione di superficie 
conica che si taglierà con la riga , purché si diriga secondo i 1 
verso delle generatrici. Ora, i punti di rapporto corrispondenti 
a siffatta linea sulla proiezione orizzontale M'N'P'Q'R', si otten- 
gono ancora menando una retta qualunque dal culmine proiet- 
tato in ed in seguito si trasportano agevolmente questi punti 
sul contorno MiNiPjQiR!. 

69. Osservazione I. Pe’ motivi indicati al n a 37, si potrebbe 
introdurre qui una modificazione simile, ed aggiungere al cuneo 
una faccia normale alla sfera lungo il cerchio minore ( R"S", 
RQ )• Questa faccia sarà qui una zona conica di rivoluzione , 
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descritta dal prolungamento X*' del raggio della meridiana CX; 
e facendola terminare con un piano orizzontale distante di 6 a 8 
centimetri, si avrà per sezione un cerchio concentrico ad R"S" 
e del quale sarà molto facile trovare il raggio (n°63). D’altron- 
de, l’esecuzione di questa faccia novella non offrirà alcuna diffi- 
coltà, essendo una superficie conica analoga alla testa esteriore 
del cuneo. 

Osservazione II. Noi abbiamo supposto nel dar cominciamen- 
to a questo disegno, che la volta in cui ha luogo la penetrazione 
fosse semplicemente di fabbrica ; ma se fosse costruita con pie- 
tre da taglio , farebbe mestieri per la solidità della costruzione, 
che una sola ed istessa pietra comprendesse insieme un para- 
mento d’intradosso dell’arco, ed un paramento d’ intradosso del- 
la volta sferica: d’onde risulterebbe per ciascun corso un cuneo 
complesso con doppie commessure che s’ incontrerebbero nel- 
l’ interno del solido. Vedesi dunque che allora la volta sarebbe 
di un genere più complicato, indicato sotto il nome di Limetta , 
e della quale parleremo estesamente al n° 1b8. 

Apertura obliqua. 

70. Trattasi di coprire con una volta un passaggio a sbieco T av. Ti, 
praticato in un muro rettangolare; vale a dire che questo muro FIG. I. 
è terminato da due piani verticali e paralleli AB, C'D', mentre- 

che il passaggio è compreso fra due piani verticali AC',BD', pa- 
ralleli fra loro, ma obliqui rispetto ai primi. Dopo avere scelto il 
piano d’ imposta per piano orizzontale ed uno de’ piani di testa 
AB per piano verticale di proiezione, formeremo i sesti apparenti 
dell’arcocon due semicerchi descritti su’ diametri AB e C'D'. 

71 . In quanto all’intradosso, può esser formato da un cilindro 
generato dalla retta BD' che si moverebbe su questi due cerchi, 
restando parallela alla sua posizione primitiva: e questa è la pri- 
ma maniera di soluzione che adotteremo. In tal caso non con- 
durremo affatto i piani di commessura secondo le generatrici di 
questo cilindro , perocché il peso di ciascun cuneo essendo de- 
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composto in due forze, l’una perpendicolare l’altra parallela 
alla commessura, quest’ ultima si troverebbe qui, a cagione del- 
lo sbieco, di non esser parallela alla faccia di testa; dunque sif- 
fatta forza produrrebbe essa stessa una componente perpendico- 
lare al muro, la quale spingerebbe a vuoto e tenderebbe a fare 
scorrere i cunei orizzontalmente. Per evitare questo inconve- 
niente, condurremo pel centro 0' del parallelogrammo che for- 
mano i piedritti, una linea 00' perpendicolare ai piani di testa, 
e per questa linea faremo passare tutti i piani di commessura. 
Le commessure cosi formate non saranno in vero normali alla 
superficie d’ intradosso, ma almeno lo saranno alla faccia di te- 
sta, e questa circostanza è vantaggiosissima nella pratica, perchè 
permetterà ( come vedrassi al n° 7 4 ) di tagliare i cunei con la 
squadra, senza ricorrere allo sviluppo delle sagome de’paramenti 
d’intradosso (*). Sicché, dopo aver tracciata una semicirconfe- 
renza dal punto O come centro, con un raggio sufficientemente 
grande, la divideremo in un numero impari di parti eguali, ed 
i diversi piani di commessura saranno POO', ROO',... che pro- 
lungheremo fino ad incontrare i corsi orizzontali del muro ; e 
così ciascuno de’ cunei sarà proiettato verticalmente sopra un 
poligono MNPQR. 

72. Per ottenere gli spigoli del paramento d’ intradosso , o 
le intersecazioni delle commessure coll’ intradosso , le quali 
sono già proiettate verticalmente sulle rette NF,ME,..., si con- 
ducano diversi piani secanti X'Y', U'V', paralleli alle facce di 


(*) Se la volta avesse molta importanza per doversi insistere affinchè le 
commessure siano normali all’intradosso, sagrificando il vantaggio pratico 
che venghiamo d’indicare, bisognerebbe costruire in prima la sezione retta 
del cilindro obliquo che forma l’intradosso (ciò che qui è ben facile); po- 
scia Condurre una normale a questa sezione ellittica, e menare nn piano 
per questa retta e per la generatrice corrispondente. Sarebbe desso un pia- 
no di commessura, evidentemente normale al cilindro per tutta la lunghez- 
za di questa generatrice; ma rimarrebbe sempre il primo inconveniente 
della spinta obliqua al muro di leccia. 
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testa. Questi piani taglieranno il cilindro in altrettanti cerchi 
aventi per diametri XY,UV, e che incontreranno la proiezione 
NF ne’ punti HeK; dunque , proiettando questi ultimi sopra 
X'Y' ed U'V', si avranno altrettanti punti H'e R' dell’ ellisse 
F'H'R'N', che rappresenta la proiezione orizzontale del primo 
spigolo del paramento d’ intradosso. La seguente E'G'L'M' si 
otterrà nello stesso modo, e così delle altre. 

73. I piani secanti X'Y', U'V 7 , serviranno anche a dividere 
uno stesso corso in molti cunei parziali, quando la grossezza del 
muro sia troppo grande perchè possa formarsi con una sola pie- 
tra tutta la lunghezza di questo corso. Ma è d’uopo fare alter- 
nare le anzidetle commessure verticali: vale a dire impiegare il 
piano secante U'V' per dividere solamente il 1°, il 3°, il 5° cor- 
so, ed avvalersi del piano X'Y' pel 2° ed il 4°,..., siccome è in- 
dicato nel disegno mediante il cambiamento di punteggiatura. 

74. Per tagliare il cuneo MNPQR, bisogna conoscere la gran- 
dezza effettiva delle due facce di commessura NP ed MR. Rab- 
bassiamo dunque il piano POO' intorno alla sua traccia oriz- 
zontale 00', ed allora i punti F,H,R,N , si trasporteranno evi- 
dentemente in F" , H" , R" , IN", di manierachè la sagoma di 
commessura saràP"F"fi"R"N"P'*fSi troverà similmente che 
la sagoma della commessura superiore MR è R"E"G"M"R'. 

Ciò fatto, dopo avere scelto un masso capace di contenere il 
prisma retto , che avrebbe per base MNPQR e per lunghezza 
P"P', si lavorerà una faccia piana sulla quale si traccerà il con- 
torno MNPQR (n° 33 ); poscia, pel lato NP si farà passare un 
piano a squadra su questa testa di cuneo, e vi si traccerà il con- 
torno della commessura inferiore mediante la sagoma P"F"H''- 
R"N"P' ; parimente, pel lato MRsi condurrà un piano che sia 
a squadra sulla testa del cuneo, e vi si applicherà la sagoma 
J^'E"G"M"V^ della commessura superiore. Allora si conosce- 
ranno sulla pietra due lati FP,ER, appartenenti alla seconda te- 
sta del cuneo, ciò che permetterà di tagliare questa faccia piana, 
tanto più facilmente quanto dee essere anch’ essa a squadra sul- 
le due commessure già eseguite ; e vi si traccera il contorno 
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REFPQ. Inquanto al paramento d’ intradosso il cui contorno 
MNFE è conosciuto da ciò che precede, si eseguirà questa fac- 
cia cilindrica mediante la riga che si appoggerà sopra punti di 
rapporto corrispondenti ad una stessa generatrice; or, sul dise- 
gno, questi punti son somministrati con delle parallele ad AB, e 
sarà ben facile di trasportare i suddetti punti sulla pietra. Fa me- 
stieri osservare che non abbiamo avuto d’ uopo di tagliare le fac- 
ce piane RQ e PQ, le quali possono rimaner grezze o abbozzate, 
almeno quando il muro è di fabbrica. 

TAV. VI, 75. Altra soluzione, detta corno di vacca. Conservando tutti 
FiG- II. i dati del n. 70, adottiamo per l’intradosso una superficie storta 
generata come segue. Pel centro O'del parallelogrammo ABD'C' 
che formano i piedritti, si conduca una retta O'O perpendicolare 
a’ piani di testa; poscia, si sottoponga una retta movibile ad ap- 
poggiarsi costantemente su questo asse 00' e sopra i due cerchi 
AZB, ( CZD,C'D'). Sarà ben facile costruire le diverse posizio- 
ni di questa generatrice; perocché, conducendo per 00' un pia- 
no qualunque FOO' , taglierà i due cerchi direttori ne’ punti 
( F,F' ) , ( N, N' ); e congiungendo questi punti con una retta 
( FN , F'N' ) , essa soddisferà evidentemente tutte le condizioni 
assegnate per la superficie. Similmente, il piano ROO' sommini- 
strerà la generatrice ( EM, E'M' ); e quando si tratterà del pia- 
no verticale 00' , che passa evidentemente pel punto Z in cui 
si tagliano le proiezioni verticali de’due cerchi , la retta movi- 
bile appoggiandosi sopra due punti di questi cerchi che si trove- 
ranno alla stessa altezza , sarà essa stessa orizzontale c paralle- 
la ad OO'che non incontrerà se non all’ infinito. Al di là di que- 
sta posizione, la generatrice ( me, m'e' ) s’ inclina dalla banda 
opposta, e va a tagliare l’asse 00' dietro il piano verticale. D’al- 
tronde la superficie cosi prodotta è storta, essendo evidente che 
le due tangenti ai punti N ed F de’ cerchi direttori non sono in 
uno stesso piano, ciocché porta ( G. D., n° SO 4) la conseguen- 
za che due posizioni infinitamente vicine della generatrice non 
sono adatto in un piano unico. 

76. Perle ragioni addotte al »° 7/, noi condurremo tutti i 
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piani di commessura per l’asse 00', e pei punti di divisione se- 
gnati in numero impari , sulla circonferenza P"PR descritta col 
centro O e con un raggio sufficientemente grande. Ne risulterà 
che gli spigoli del paramento d'intradosso, o sia le intersecazioni 
di queste commessure con l’ intradosso, saranno precisamente le 
rette ( FN,F'N' ) , ( EM,E'M' )...: ciocche sarà più agevole di 
eseguire sulla pietra, in vece degli archi di ellisse molto allun- 
gati della soluzione precedente; e ciascuno dei cunei sarà benan- 
che proiettato verticalmente sopra un poligono come MJVPQR. 

77. Le sagome di commessura sono facilissime ad ottenersi , 
poiché rabbassando il piano POO' intorno alla sua traccia oriz- 
zontale 00', il punto (F,F') si trasporta ihF", il punto (N,N') 
inN", ed il trapezio P"F"N ;, P' rappresenta la vera forma della 
commessura NP ; del pari la commessura MR si rabbasserà se- 
condo il trapezio P ;, E"M"P', e ciò basta per tagliare il cu- 
neo, senza ricorrere alle sagome de’ paramenti d’ intradosso che 
non sono qui sviluppabili. 

Infatti, dopo aver scelto un masso capace di contenere il pri- 
sma retto che avrebbe per base MNPQR e per lunghezza P"P', 
si spianerà una faccia piana sulla quale si traccerà il contorno 
IVDNPQR ( n. 33 ); indi, pel latoNP si farà passare un piano che 
sia a squadra su questa testa di cuneo, e vi si segnerà il contorno 
della commessura inferiore mediante la sagoma P' , F ,, N <, P'; 
parimente, pel lato MR si condurrà un piano che sia a squadra 
sulla testa del cuneo , e vi si applicherà la sagoma P'^'M"?' 
della commessura superiore. Allora si conosceranno sulla pietra 
due lati FP,ER, appartenenti alla seconda testa del cuneo, cioc- 
che permetterà di tagliare questa faccia piana, tanto più facil- 
mente quanto che dee essere del pari a squadra sulle due com- 
messure già eseguile; e si traccerà su di essa il contorno REFPQ. 
In quanto al paramento d’intradosso il cui contorno MNFE è in- 
teramente conosciuto da ciò che precede, è senza dubbio formato 
da una superficie storta; ma dapoichè ammette una retta per ge- 
neratrice, l’artefice l'eseguirà cosi facilmente come se fosse pia- 
lla., servendosi semplicemente di una riga , che avrà cura di ap- 
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plicare, non già su due punti qualunque del contorno MNFE , 
ma su due punti che corrispondano esattamente ad una stessa 
posizione della generatrice della superficie. Or, sul disegno, que- 
sti punti di rapporto si ottengono evidentemente tirando delle 
rette convergenti verso il punto 0: dunque d'altro non è d’uopo 
se non di trasportare sulla pietra i punti «e C,* f et,,», et,,., 
ciò che non offre alcuna difficoltà. Non abbiamo parlato affatto 
delle facce piane RQ e PQ , perchè di fatti si può fare a meno 
di tagliarle , lasciandole grezze o abbozzate , almeno quando il 
muro è di fabbrica; o dargli ogni altra forma che converrà me- 
glio per concatenarle con le costruzioni vicine. 

78. Se la grossezza del muro sia tale che bisogna dividere la 
lunghezza di uno stesso corso in molti cunei parziali, si condur- 
ranno diversi piani paralleli alle facce di testa , tali che X'Y' , 
U'V' ; il primo incontra le proiezioni orizzontali delle genera- 
trici della superficie storta ne’ punti II', G',g', • •, i quali essen- 
do riportati sulle proiezioni verticali di queste stesse rette, som- 
ministreranno altrettanti punti della sezione XyZGHY prodotta 
nell’ intradosso dal piano secante X'Y 7 ; parimente, la sezione 
fatta dal piano U'V' sarà la curva UZKV. Ma per ben conca- 
tenare fra loro tutti questi cunei particolari, bisognerà fare al- 
ternare le commessure verticali prodotte dai piani secanti U'V', 
X'Y' ; vale a dire che farà mestieri adoperare il primo di que- 
sti piani solamente pel 1°, il 3°, il 5°, . . corso, ed il secondo 
pel 2°, il 4°, ... , siccome l’abbiamo indicato nel nostro disegno 
col cambiamento di punteggiatura. 

79. La ricerca delle tangenti alle sezioni come XZHY, è in- 
teressante di mandare ad effetto, perciò fa d’ uopo combinare il 
piano di questa curva col piano tangente della superficie storta; 
ma siccome abbiamo dati tutti i particolari relativi a questo pia- 
no tangente al n° 596 della Geometria descrittiva, il lettore gli 
applicherà assai facilmente all’attuale disegno, e riconoscerà che 
la retta ( GH,G'H' ) della Jig. 122 ( G. D.) è essa stessa la tan- 
gente al punto ( G,G' ) della sezione che sarebbe fatta dal piano 
verticale GH. 
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Deve osservarsi che le proiezioni verticali UZV,XZY , di 
tutte le sezioni parallele ai piani di testa , passeranno costante- 
mente pel punto Z in dove già si tagliano i due sesti apparenti 
della volta , poiché abbiam detto ( n° 73) , che vi era una ge- 
neratrice della superficie Storta che si trovava essere parallela 
ad 00', e però proiettata verticalmente nel punto unico Z ; ed è 
la forma della strombatura che presenta l’ insieme di tutte que- 
ste sezioni , che ha fatto dare a questa volta il nome volgare 
di corno di vacca. 

80. Questa denominazione si attribuisce ancora al caso in cui 
la superficie storta ha per direttrice due cerchi disuguali, o an- 
che due curve qualunque tracciate in piani paralleli, con la con- 
dizione che i punti culminanti siano situati sopra una retta per- 
pendicolare al piano di testa. Così, nella Jig. 3 ove trattasi di 
una volta a botte i cui piedritti, dopo essere stati paralleli fra 
loro, vanno in seguito divergendo nella direzione A'C'jB'D', si 
è formata questa seconda parte della volta mediante una strom- 
batura o corno di vacca la cui generatrice è una retta obbliga- 
ta: l°a scorrere costantemente sulla curva di sesto (AZBjA'Z'B'^ 
della volta a botte ; 2° a scorrere sull’ arco di cerchio ( CZD, 
C'Z"D' ); 3° a mantenersi sempre normale alla prima direttrice 
( AZB,A'Z'B' ). Quest’ ultima condizione si riduce qui a quella 
che la generatrice dee appoggiarsi costantemente sull’asse OO'Z' 
della botte , perchè la curva AZB è un cerchio ; ma la prece- 
dente enunciazione è più generale , attesoché si applicherebbe 
al caso in cui questa direttrice fosse ellittica o una semiovale 
( n° 27 ). Del resto, la costruzione delle generatrici di siffatta 
superficie storta si effettuerà come, al n?73, mediante piani con- 
dotti secondo la retta OO'Z', i quali serviranno ancora a forma- 
re le commessure, tanto di questa strombatura quanto della volta 
a botte che la precede ; e siccome tutto ciò che abbiam detto ai 
n rt 77 e 78 si applica letteralmente al caso attuale, il disegno 3 
non ha mestieri di altre spiegazioni. Solamente , faremo osser- 
vare al lettore che la proiezione orizzontale è supposta veduta 
dalla parte di sotto , ipotesi che abbiamo qui adottata a fine di 


TAV. VI, 
F1G.. II. 


TAV. VI. 
FIG. IH 
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manifestare più chiaramente la direzione spezzata dei spigoli del 
paramento d’intradosso . . . 

Si adopera sovente l’anzidetta strombatura per accordare la 
differente sporgenza che trovasi in alcune costruzioni preesisten- 
ti ; e la disposizione della Jig. 3 converrebbe perfettamente al- 
l’ ingresso di un tunnel , o agli archi di un ponte, a fine di evi- 
tare che le acque, quando sono alte, non venissero ad incontra- 
re un ostacolo perpendicolare alla loro direzione, ciò che cagio- 
nerebbe vortici violenti, per conseguenza dei quali potrebbero 
prodursi delle scavazioni sotto le pile. Cosi al ponte di Neuilly , 
costruito e terminato nel 1774 dal celebre Perronet , gli archi 
che hanno 39 metri di apertura a semiovale , sono stati raccor- 
dali con gli speroni delle pile mediante una strombatura o corno 
di vacca analogo a quello della fi<]-3\ solamente, la curva AZB è 
allora la semiovale che forma la testa della volta a botte dell’ar- 
co, la curva CZD è il prolungamento dell’arco della cima di que- 
sto sesto , e la generatrice rettilinea dee restare costantemente 
normale alla curva AZB. 

V olla a sguancio all’ uso di Marsiglia. 

81. In un muro terminato da due piani verticali e paralleli 
TAV. VII. A'B'ed E'F', si vuole aprire un arco la prima parte del quale sia 
una volta a botte, che abbia per sezione retta il semicerchio 
AMB tracciato nel piano di testa A'B'. Questa porzione della vol- 
ta trovasi proiettata orizzontalmente sul rettangolo A'A"B"B', 
e le facce verticali A. 1 A." , B'B" formano ciò che dicesi il qua- 
dro. Al di qua , si fanno retrocedere i piedritti per tutta la loro 
altezza, ciò che produce un incavo rettangolare A" C" C' detto 
* la scanalatura dell’uscio., e destinata a ricevere le imposte che 
chiudono l’ ingresso dell’arco : questo incavo è ricoperto da un 
piccolo cilindro che ha per sezione retta il semicerchio CYD , 
e proiettato sul rettangolo C'C"D"D'. In seguito i piedritti van- 
no divergendo, e sono terminati da due piani verticali C'E',D'F' 
che diconsi facce degli squarci : conviene dar loro una lar- 
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ghezza D'P' almeno eguale a D'Y', ch’è quella della mezza im- 
posta. Ma siccome quest’ ultima avrà qui la forma di un rettan- 
golo sormontato da un quadrante presso a poco eguale a DY , 
si comprende bene che per poter girare liberamente , bisogne- 
rà rialzare l’ intradosso che dee coprire l’ intervallo compreso 
tra le facce degli squarci.- ed è questa ultima parte dell’intradosso 
cui si dà il nome di volta a sguancio ( Arriere-voutsure ). (*) 

82. Per formarne l’intradosso, si comincia dallo scegliere Tal- • 
tezza YZ della volta, eguale circa al terzo o alla metà della pro- 
fondità di Y'Z'; e sul piano di testa E'F', si descrive un arco di 
cerchio EZF con un raggio (Z«,Z') arbitrario, ma abbastanza 
grande affinchè i punti E ed F in cui questo arco anderà ad in- 
contrare i spigoli verticali degli squarci , siano più elevati che 
l’estremo superiore Y della scanalatura. Poscia, s’immagina una 
superficie storta generata da una retta raovibile che si appoggi 
costantemente: 1® sull’asse orizzontale ( 0, O'Y'Z 1 ) dell’ arco ; 
2® sul cerchio di scanalatura (CYD,C'D'); 3® sull’arco di testa 
( EZF , E'Z'F' ). Sarà facile costruire le generatrici di questa 
superficie, conducendo dei piani qualunque per l’asse dell’arco; 
perchè quello che passerà pel punto ( F,F' ), per esempio, avrà 
per traccia verticale il raggio OF, e siccome taglierà il cerchio 
di scanalatura in (G,G' ), la retta (FG0,F'G'0') adempirà be- 
ne le condizioni enunciate di sopra ; parimenti, il piano Omr 
somministrerà la generatrice (mr,m'r'), e cosi delle altre. Pur- 
tuttavolla, poiché la direttrice EZF termina ai punti E ed F, la 
porzione di superfìcie generata in siffatta maniera si troverà li- 
mitata dalle generatrici ( FGjF'G' ) ed (ER,E'K.'), in guisachè 
non coprirà tutto lo spazio ch’è proiettato sul trapezio E'C'D'F'. 

■ ■ i i n i »i . .. . 

(*) Per giustificare la maniera di punteggiatura impiegala in questo 
disegno, si previene il lettore che la proiezione orizzontale è supposta ve- 
duta eia sotto : questa è un’ipotesi che si adotta qualche volta, a fine di 
rendere più manifesti alcuni particolari importanti, che bisogna studiare 
accuratamente. • 
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Si potrebbe in vero prolungare idealmente l’ arco di testa EZF; 
ina la superficie storta così continuata , anderebbe a tagliare la 
faccia dello squarcio D' F' secondo una curva, che in generale, 
non permetterebbe ad una delle mezze imposte di applicarvisi li- 
beramente; perciò si compie l’intradosso aggiungendo alla diret- 
trice EZF un nuovo ramo FD tracciato sulla faccia dello squar- 
cio, e scelto di maniera da soddisfare alla condizione precedente. 
Del resto, noi conserveremo sempre le due prime direttrici sopra 
indicate. 

Rabbassiamo dunque la faccia dello squarcio D'F' sul piano 
verticale : il punto ( F,F' ) si trasporterà in F", ed il contorno 
della mezza imposta sarà rappresentalo dal quadrante DIY" e- 
guale a DY , allora farà mestieri che l’ arco dello sguancio che 
noi cerchiamo nella sua vera grandezza, passi pe’ punti D ed F", 
e che abbracci il quadrante DIY" toccandolo nel punto D: con- 
dizioni che potrebbero esser facilmente soddisfatte da un arco 
di cerchio tangente alla verticale DH,e che passi pel punto F". 

83. Ma , inoltre, è desiderabile che questa seconda superficie 
storta si raccordi interamente con la prima, lungo la generatri- 
ce ( FGO , F'G'O' ) che le sarà comune , a fine di evitare che 
l’ intradosso presenti in questo sito una discontinuità che dia 
all’ occhio. Perciò', fa mestieri ( G. D. »° 563 ) che queste su- 
perficie si tocchino in tre punti della retta (FGO, F'G'O 7 ); or 
questa condizione è palesemente soddisfatta pel punto ( O, O'), 
come per (G,G'), poiché qui le linee direttrici sono le stesse per 
le due superficie, dunque resta a fare in maniera che il contatto 
abbia luogo pel punto ( F,F' ). Per giungervi , si osservi che il 
piano tangente della prima superficie storta passa per la genera- 
trice ( FGO, F'G'O' ) e per la tangente FT ; laonde esso ha per 
traccia, sul piano verticale C'D' della scanalatura , la retta GH 
condotta pel punto G parallelamente ad FT. Il piano tangente 
della seconda superficie storta passerebbe del pari per la gene- 
ratrice (FGO, F'G'O') e per la tangente alla curva cercata FD; 
dunque , per far coincidere questi due piani tangenti, è d’uopo 
ed è bastevole che questa ultima tangente si trovi nel primo pia- 
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no tangente, e conseguentemente che la sua traccia stia sopra 
GII; ma questa traccia deve cadere benanche sulla verticale (D', 
DH ) , poiché la curva cercata sarà situata nel piano verticale 
D' F' ; dunque finalmente , la tangente di cui si tratta passerà 
pe’ punti ( F,F' ) ed ( H,D' ) e sarà rabbassata secondo F"H. 

84. Premesso ciò, il problema si riduce a tracciare una curva 
che tocchi F"H in F" e la verticale DH in D, senza tagliare il 
cerchio D1Y"; or la soluzione la più semplice consiste nell’ado- 
perare una curva a due centri, composta da una certa porzione 
dell’arco DY" e da un altro arco di cerchio IF" che raccorda il 
primo. Si troverà agevolmente che basta condurre la retta F"<p 
perpendicolare ad F"H ed eguale ad 0"D ; e poscia elevare nel 
mezzo di 0"q> una perpendicolare, che andrà a tagliare F"<p al 
centro del novello arco IF ,; , e si conoscerà cosi il punto di rac- 
cordamento I , di maniera che l’ arco dello sguancio che si cer- 
cava sarà DIF". (*) 

Nondimeno, affinchè la soluzione sia ammessibile sotto il rap- 
porto della stereotomia, bisogna supporre che la retta F"II non 
tagli affatto il cerchio DIY"; e se fosse altrimenti, si dovrebbe- 
ro tosto far variare i dati, elevando di più la sommità Z dell’ar- 
co di testa , ovvero aumentando il raggio Z» di questo arco , 
ciò che farebbe rialzare i punti H ed F". 

85. Dopo aver cosi tracciato il rabbassamento DIF" dell’ar- 
co dello sguancio , è ben facile dedurne la proiezione DF dello 


(*) Si potrebbe anche esser paghi di descrivere un arco di cerchio che 
toccasse DB in D, e la retta HF" in un punto g situato necessariamente 
alla distanza llg = HD ; allora quest’ arco D q, unito alla parte rettilinea 
g¥", formerebbe un arco dello sguancio che soddisfarebbe a tutte le con- 
dizioni indicate nei testo. Questa disposizione offrirebbe il leggiero incon- 
veniente di presentare nel punto q un cambiamento di curvatura alquan- 
to sensibile; ma vi si troverebbe il vantaggio di non dover tracciare un 
arco di cerchio 1F" il cui raggio è ordinariamente molto grande , c di 
procurare alla mezza imposta maggiore spazio da girare liberamente sot- 
to la volta. 


Digitized by Google 



LIBRO I. TAGLIO DELLE PIETRE. 


68 

stesso arco ricondotto nel piano verticale D'F' ; perocché un 
punto qualunque p" descriverà un arco di cerchio orizzontale 
che terminerà in p' e questo ultimo punto essendo proiettato in 
p sull’orizzontale condotta da p", somministrerà un punto della 
proiezione cercata D/>F. Questo risultamento dovrà in seguito 
essere trasportato simmetricamente a sinistra , per formare la 
curva CE ; e l’ intradosso totale della volta a sguancio sarà de- 
scritto da una retta obbligata a scorrere costantemente sulla li- 
nea discontinua CEZFO, sul cerchio di scanalatura (CYD,C'D') 
e sull’asse (0,0'Y' ) dell’arco. 

86. Prima di andare più innanzi, fa mestieri assicurarsi se 
le mezze imposte potranno girare liberamente sotto questo intra- 
dosso; e perciò, andiamo a cercare le sezioni fatte da uno stesso 
piano orizzontale lina in questa superficie storta , e nella super- 
ficie di rivoluzione che produrrebbe il cerchio di scanalatura CY 
girando intorno alla verticale ( C«,C' ). Dopo aver costruito co- 
me al n‘82, diverse generatrici (fs,/V),(KE,K.'E'),(ut>,uV),... 
della superficie storta d’intradosso (è ben fatto sceglierle di ma- 
niera, che possano servire in seguito alla divisione della volta in 
cunei eguali), si segneranno i punti in cui sono tagliate dal pia- 
no orizzontale li , e la curva l'i'x' sarà la proiezione orizzontale 
della prima sezione : la seconda è evidentemente il cerchio /'«' 
descritto col raggio C eguale ad /s; se dunque le mentovale due 
curve non hanno alcun punto comune che sia situato a dritta della 
faccia verticale C'E', sarà questa una prova che, nel suo corso, 
la mezza imposta non incontrerà l'intradosso, almeno all’ altezza 
del piano orizzontale /8®, e si potrà ripetere siffatta prova per va- 
rie altre sezioni orizzontali. Ma, se si riconoscesse che le sezioni 
di una delle coppie s’incontrino prima di arrivare al piano verti- 
cale C'E', si dovrebbero cambiare i dati precedenti ed innalzare 
di più la volta a sguancio aumentando, il raggio Z *> o l’altezza 
YZ ( vedete il n° 9/ ). 

87. Ora dividiamo la volta in cunei mediante i piani di com- 
TAV. VII. messura, condotti per l’asse (0, O'Y') dell’arco e pei punti 
B, N,M, L, . . . presi ad eguali distanze sul sesto principale della 
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volta a botte; poscia, facciamo terminare le facce di commessura 
proiettate sopra NP,MR,... alle linee orizzontali che separano i 
corsi del muro , il quale dee esser supposto qui costruito con 
pietre da taglio. Nel nostro disegno abbiamo adoperato solamen- 
te cinque cunei; ma nella pratica converrà, scegliere il loro nu- 
mero di sorta che vi sia una commessura corrispondente a cia- 
scun corso del muro , imitando la maniera di apparecchio indi- 
cato nelle Jig. 4*6 della Tav. II. 

D’ altronde , se fa d’ uopo dividere in molte parti uno stesso 
corso di cunei , come quello eh’ é proiettato sopra MNPQR , si 
ricorrerà a piani secanti verticali, come C'D' ed *'( VX*. Que- 
sto ultimo taglia l’ intradosso secondo la curva «CyX .... , la 
quale si costruisce osservando che la traccia del piano secante 
incontra le proiezioni orizzontali delle generatrici della superfi- 
cie storta d’ intradosso ne’ punti che si proiette- 

ranno in », C, y, ... ; quanto al punto X , si otterrà dividendo 
l’intervallo YZ nel rapporto delle due parti X'Y' ed X'Z' della 
proiezione orizzontale. Ma farà mestieri interrompere questa se- 
zione , di maniera a fare alternare successivamente le commes- 
sure prodotte da’ due piani verticali *'X' e C'D' come l’abbiamo 
spiegato al n°78. Nondimeno, per non ripetere particolarità 
analoghe, ammetteremo qui che il cuneo proiettato verticalmen- 
te sopra MNPQR si prolunghi tutto di un pezzo fra i piani verti- 
cali A'B', E'F', ed insegneremo a tagliarlo in questo caso eh’ è 
il più complicato. Per far ciò, basta conoscere le sagome delle 
facce di commessura, attesoché queste facce sono perpendicola- 
ri alle due teste del cuneo. 

88. Rabbassiamo la commessura superiore MR intorno all’as- 
se (0, O'Y' ) dell’ arco : i lati di questa commessura che corri- 
spondono al quadro ed alla scanalatura, e che sono proiettati so- 
pra M'M' , »»' , »» , , verranno evidentemente a coincidere con B'B"- 
D"DMu seguito, il piano di commessura avrà tagliala la super- 
ficie storta d’ intradosso secondo una linea ( mr,m'r' ), necessa- 
riamente retta giusta la maniera di generazione di questa su- 
perficie (»• 82)] ora nel rabbassarlo, il punto (r,r') non uscirà 
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affatto dal piano verticale E'F' , e rimarrà ad una distanza co- 
stante dall’orizzontale M eh’ è attualmente confusa con 
dunque basterà prendere la distanza 6"r t =Mr e tirare la retta 
D"r a . Finalmente, si faràr a R a =rR , e conducendo R a R, per- 
pendicolare al piano di testa, si avrà il contorno B'B"D"DV a - 
R a Ri per la sagoma della commessura superiore MR. 

89. Riguardo alla commessura inferiore NP, la prima parte 
del suo contorno coinciderà evidentemente con B'B"D"D , .Indi, 
questo piano taglierà successivamente la superfìcie storta d’ in- 
tradosso e la faccia verticale dello squarcio secondo le due rette 
( np,n'p ') , (pf,p' F' ); ma è essenziale trovare con precisione 
il punto p , mediante una costruzione diretta , e non semplice- 
mente dall’ incontro di NP con la proiezione DF, la quale è trac- 
ciata approssimativamente , e che 1’ apparecchiatore ordinaria- 
mente fa a meno di segnare sul disegno. Ora il piano di com- 
messura NP incontrando le due verticali D'D ed F'F dello sguan- 
cio ne’ punti d ed /, se si rabbassa quest’ultimo in/", la sezione 
fatta in questa faccia dalla commessura NP diverrà df' ; ed al- 
lora una tal retta taglierà l’arco dello sguancio rabbassato DIF" 
nel punto p" che determinerà il punto cercato/). Inoltre, se si 
proietta/)" sul piano orizzontale , e si riporti questa proiezione 
sopra D'F' mediante un arco di cerchio che termina in p‘ , la 
retta b'p' sarà la traccia di un piano di fronte dal quale il punto 
(/),/)' ) non uscirà affatto rabbassandolo sul piano orizzontale ; 
dunque, prendendo le distanze b'p a = N p , b"f a =Nf, le due 
rette cercate diverranno D'/) a e />,/„. Finalmente, la larghezza 
totale NP della commessura che ci occupa essendo portata da b" 
in P a , la sagoma di questa faccia sarà rappresentata da B'B"- 

D"D>,/ 2 P 2 P.- 

90. Applicazione del disegno al taglio della pietra. Dopo 
aver scelto un masso capiente del cuneo in questione ( e basta 
che questo masso sia eguale al prisma che avrebbe per base MN- 
PQR e per lunghezza la distanza de’ due piani di testa A'B' ed 
E'F'), si lavorerà una faccia piana sulla quale si segnerà il con- 
torno M,N,P,QiRi mediante la sagoma di testa MNPQR, con 
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l’attenzione di girarla in maniera che il lato M,R, della com- 
messura corrisponda presso a poco alla superficie di stratifica- 
zione della pietra ( n° 6). Pel lato M f Ri si condurrà un piano 
che sia a squadra sulla faccia di testa, e vi si traccerà il contor- 
no M»M a m a »J,r a R a applicandovi la sagoma B'B"D"D'r a R a R, 
trovata sul disegno per la commessura superiore. Similmente, si 
taglierà il piano ed il contorno P I N,N a n a njjo B / I P a della com- 
messura inferiore, ricorrendo alla sagoma B / B''D"D' 1 o 11 / 2 P a Pt, 
che abbiamo costruita sui disegno; ed allora, le due facce piane 
QiRiR a Q a e QiPiP„Q* saranno ben facili ad eseguirsi , poi- 
ché sono rettangoli de’ quali si conoscono già due lati. In se- 
guilo, per le due rette conosciute R a Q a , Q a P a , ed a squadra 
sulle due facce precedenti , si condurrà un piano sul quale si 
traccerà il contorno RanjFg/gPaQa identico alla testa del cu- 
neo RrFyPQ segnata sul piano verticale del disegno ; poscia , 
lungo le due rette F a / a ed si eseguirà una piccola faccia 
piana che si prolungherà, incavando, fino alla curva F „/>„ che 
si determinerà con applicare su questa faccia un garbo tagliato 
secondo la forma F "p"j" ; perocché questa ultima figura rap- 
presenta la grandezza vera delta faccia del cuneo proiettata so- 
pra F pf. 

Ciò fatto, si eseguirà l’intradosso cilindrico mediante un gar- 
bo avente la curvatura dell’arco MN, il quale sarà fatto scorrere 
sulle due rette M,M a ed Ni N,, con l’attenzione di poggiarlo su 
punti che sieno due a due ad eguale distanza da M,N,; e questa 
faccia cilindrica si prolungherà fintantoché il garbo movibiie 
arrivi ai punti M a ed N a , posizione nella quale si segnerà la 
curva M a N a mediante questo medesimo garbo. Allora sarà ben 
facile tagliare la sporgenza del battitoio M a N a « a m a del pari 
che la scanalatura cilindrica wi a n a »ii?»i , sia ricorrendo ad un 
garbo profilato secondo la curvatura dell’arco mn nel disegno , 
sia servendosi semplicemente di un calibro rettangolare, identi- 
co al contorno B"D"D'. 

Giunti a tal punto, si conoscerà tutto il contorno della super- 
ficie storta del paramento d’intradosso » a ff»i«i/» a F a » , a ; e per 
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tagliare questa faccia basterà fare scorrere sul detto contor- 
no lo spigolo di una riga , avendo l’avvertenza di farla passare 
nello stesso tempo per ine punti di rapporto corrispondenti ad 
una stessa generatrice. Or, sul disegno, questi punti si otterran- 
no conducendo delle rette qualunque che concorrano al punto 0; 
ed in seguito si trasporteranno facilmente siffatti punti sulla pie- 
tra. (*) 


(*) Allorché si tratta di tracciare, sopra un muro o sul suolo, un arco di 
cerchio il cui raggio è molto grande, talché non possa farsi uso di un com- 
passo ordinario o anche di un compasso a verga, ovvero quando lo spazio 
disponibile non permette affatto di segnare il centro , si ricorre al proce- 
dimento seguente , il quale non richiede che la conoscenza di tre punti 

A, E,F di questo arco. Con due righe di legno riunite fissamente da una 
traversa, si compone un angolo eguale ad EAF (Jig-3, Tav. VIP) ; po- 
scia , facendo scorrere questo angolo di maniera che i suoi lati si appog- 
gino costantemente su due chiodi fissati in E ed F, il vertice A che si è 
avuto cura di guarnire di sotto con nna punta, descriverà una curva, che 
sarà evidentemente l’ arco domandato. 

Si può costruire ancora questo arco per punti, nella maniera seguente. 
Dopo aver condotte le rette E A ed FA ( fig-4), si descrivono con raggi 
eguali ad EI ed FI' , due archi di cerchio; sut primo, partendo dal pun- 
to a e tanto al di sotto che al disopra , si segneranno alcune divisioni ar- 
bitrarie *C,ay,y8,..., che possono esser prese eguali fra loro, e si ripor- 
tano nel verso contrario sul secondo cerchio a partire dal punto a' ; vale 
a dire che si prende *'<'=*{, »'y'==«y,y'S'==vy8,... Allora, le rette Ec 
ed FC' , Ey ed Fy ( , E8 ed Fi 1 ,... si taglieranno , a due a due ne’ punti 

B, C, D, che apparterranno all'arco di cerchio EAF; perocché, in tutti i 
triangoli cosi formati sulla base EF la somma degli angoli adiacenti a 
questa base è la stessa che nel triangolo EAF. 

Se facesse d’uopo, come nel disegno attuale, di condurre una tangente 
al punto A dell’arco EAF ( Jìg . 3) del quale non si conosce il centro, si 
prenderebbero due porzioni eguali AF ed AD ; poscia descrivendo con 
uno stesso raggio due archi di cerchi che abbiano per centri F e D, questi 
archi si taglieranno al punto R, che determina il raggio RA e per conse- 
guenza la tangente in A. Se sia alla estremità F che bisogna condurre la 
tangente , si costruirà il triangolo AR'F eguale a DRA , cd il lato R'F 
basterà per tracciare la tangente che gli è perpendicolare. 
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91. Curva Umile. In vece d’ impiegare a posteriori la veri* 
fica del n° 86 , la quale può condurre alla necessità di cambia- 
re i dati primitivi, si sarebbe potuto oercarè, dal cominciamento 
del n° 82 , un limite al disopra del quale fosse certo che la 
mezza imposta potesse girare liberamente sotto la volta. A questo 
effetto, immaginiamo la superficie di rivoluzione che .sarebbe 
descritta intorno alla verticale ( CL , C y ) dal cerchio d; scana- 
latura ( CY, C'Y' ), il quale sorpassa sempre alquanto la mezza 
imposta, e tagliamo questa superficie con diversi piani che siano 
normali al suddetto cerchio di scanalatura, come MOO'. La trac- 
cia verticale MO di siffatto piano incontra i diversi paralleli ai 
punti i quali essendo proiettati orizzontalmente in a',c',y', 
daranno la proiezione MVc'y' della sezione fatta dal mentovato 
piano nel toro; poscia, dal punto ( M,M' ) condurremo a questa 
curvala tangente (M'P',MP) che penetra nel piano di testaE'F' 
al punto (P,P'). Parimente, il piano normale NOO' produrrà la 
sezione N'8' alla quale condurremo la tangente (IVQ', NQ) che 
anderà a penetrare il piano di testa in ( Q , Q ; ) ; ma dapprima 
questa tangente avrà incontrato la faccia dello squarcio C'E' nel 
punto (R,R' ). Quando si è giunto al piano normale TOO' che 
tocca il toro in T , la sezione S'U'T' non presenta più alcuna 
flessione che permetta di condurlcsi una tangente a partire dal 
punto S; allora si potrà tirare la secante S'U' la quale passa pel 
punto U' in cui questa sezione incontrava la faccia dello squar- 
cio C'E'; ed anche avremmo potuto fare altrettanto per la se- 
zione N'&', che andava a penetrare la faccia dello squarcio avan- 
ti il punto di contatto della tangente N'Q'. Continuando cosi , 
otterremo le curve CURs^d YPs secondo le quali la faccia del- 
lo squarcio e quella di testa sono tagliate dalla superficie storta 
che ha per generatrici ( MP,M'P' ), ( ),. ..; or siccome 

siffatte generatrici sono stale condotte tangenti e superiori al loro 
descritto dal cerchio di scanalatura , e che le altre come ( SU, 
S' U' ) non vanno a tagliar questo toro avanti la faccia dello 
squarcio, ne segue certamente che la mezza imposta potrà libe- 
ramente compiere il suo corso al di sotto della mentovato superli- 

10 
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eie storta. Dunque il contorno CRaPY presenta un limite inferio- 
re, che non deve essère oltrepassato dalla terza direttrice di cui 
abbiamo parlalo ai ti rl 82 ed 84’, e Siccóme fa mestieri, per rao- 
tivi di economia e di convenienza, evitare di troppo innalzare la 
superficie storta d’ intradosso, farà d’ uopo , per quanto è possi- 
bile, accostarsi a questo limite, operando nella maniera seguente. 

Primieramente , si costruirà il rabbassamelo della curva 
( CRsjC'E' ), il quale è rappresentato da DR'V' sulla Jig. 2 ; e 
'per ottenerlo, c stato bastevole di condurre per ciascun punto R 
una Orizzontale RR" sulla quale si è presa la distanza ii^R" = 
C'R'. In seguito, sulla verticale F', si sceglierà un punto F poco 
elevato al di sopra di a", e tale che rabbassandolo in F" e tiran- 
do il raggio FGO, si possa condurre per F" una retta F"II che 
non tagli la curva limite DR'V', e che venga ad incontrare la 
verticale DII in un punto II meno elevato di G ; perchè allora 
‘’la rètta GII bulicherà la direzione che bisogna dare alla tangen- 
te F< per tracciare 1’ arco di testa FZ di manièra da soddisfare 
alle condizioni del raccordamento (n° 83). Resterà finalmente 
n tracciare l’arco dello squarcio di tal maniera che abbracci la 
curva limite Dll'V' e che tocchi in' F" la retta HF" : ciò potrà 
‘farsi mediante una curva a duo centri , come al n° Sf: ovvero 
secondo la nota di questo stesso numero , Si traccerà un solo 
cerchio Dy" che tocchi contemporaneamente le due rette IID ed 
HF 7 ' , e 1’ arco totale dello squarcio sarà D q" F 77 - ,• dal quale si 
dedurrà facilmente la sua proiezione DyF. Allora, si -otterrà an- 
ticipatamente la certezza che la mezza imposta potrà girare libe- 
ramente sotto la superficie storta d'intradosso che avrà per diret- 
' trici r asse orizzontale 00' , il cerohio di scanalatura { CYD , 
C'D'), ed il contorno DyFZ... •' •' ■ 1 ■ - 

Folta a sguancio , della ( ar rière - voussure) 
di Montpellier. 

92. Si è dato questo nome ad una volta interamente analoga 
alla precedente, ma nella quale, conservando i dati primitivi del 
disegno 7 , si adotta una linea retta orizzontale per l’arco di 
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testa EZF. Risulta da ciò che la retta GII condotta parallelamen- 
te alla tangente FT , sarà essa stessa orizzontale.; ciò che, del 
resto, non cambierà nulla alle altre costruzioni Spiegate nei nu- 
meri 84, 85,.. ., nè ai rabbassainenti delle sagome di commes- 
sura. Sicché abbiamo creduto inutile di tracciare un disegno 
speciale per questo caso particolare , al quale potrà applicarsi 
inoltre il metodo del n° 9f per ottenere direttamente un limite 
inferiore del rialzamento della volta. Questo genere di superficie 
storta in cui 1’ arco di testa è rettilineo , si adopera ordinaria- 
mente per le aperture delle finestre che superiormente hanno 
una curva di sesto, a meno che non vi siano imposte con telaio 
fisso superiore. • • » » ' , ■ • 

93. Alcuni costruttori hanno anche proposto di formare l’in- 
tradosso della parte posteriore di questa volta con una superficie 
conica, che si fa passare pel cerchio di scanalatura (CYD,C(D') 
( Tav. PII), e per un cerchio eh’ essi descrivevano nel piano 
di testa, sul diametro (EF, E'F' ). Ma non ci fermeremo, a trac- 
ciare il disegno di questo problema ( il quale non offrirebbe al- 
cuna difficoltà sotto il rapporto della Geometria), attesoché que- 
sto genere di volta non permetterebbe mai alla mezza imposta 
di applicarsi sulla superficie dello squarcio; e perchè potesse fare 
un quarto di Rivoluzione, bisognerebbe esagerare .molto lo slar- 
gamene , vale a dire la differenza fra i diametri CD ed EF, cioc- 
ché sarebbe di’ cattivo gusto e svantaggiosissimo nella pratica. 
Qualche volta, per evitare siffatte difficoltà, Si fa movibile la so- 
la parte rettangolare di ciascuna delle due .mezze impóste, che si 
fa terminare all’origine della volta a botte., lasciando un telaio 
fisso al di sopra. Ciò è ben fatto per un’ abitazione particolare; 
ma in un edilizio pubblico ove si vorrebbero situare delle impo- 
ste a due pezzi rettangolari converrebbe dare all’ interno un a- 
spetlo più grandioso, facendo uso di uue volta come la segueut*. 


U . 
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TAV. Vili, 
FIG. III. 


Folla a sguancio detta ( arcière - voussure ) 
di Saint-Antoine 


94. La volta che descriveremo esisteva a Parigi, vicino all’an- 
tica Bastille , alla porta che dalla città menava al .sobborgo 
Saint - Antoine ; per la qualcosa ha preso questo nome. Sia 
AA"C"C'E'. . . B'B"D"D'F' ... il taglio orizzontale de’ pie- 
dritti, la cui altezza A'A è qui ridotta arbitrariamente. La parte 
della porta compresa fra le due inquadrature A'A" e B'B" è co- 
perta da una piattabanda, del pari che la scanalatura , la quale 
ha per proiezione verticale il rettangolo cCD</ : in quanto poi 
allo spazio compreso fra le facce degli squarci G'E' e D'F' , Io 
si copre con una superficie della quale ecco la generazione. Do- 
po aver tracciato nel piano di testa ed all’istessa altezza dello spi- 
golo CD della scanalatura il semicerchio (EZF,E'F') che con- 
sidereremo come un’ellisse i cui due assi siano eguali (si avrebbe 
potuto assumere OZ più piccolo di OE), costruiremo una secon- 
da ellisse perpendicolare alla precedente , ed avente per semiassi 
le rette ( 0Z,0' ) ed (O'Y',0) : basta tracciare il quarto di que- 
sta curva, e noi l’abbiamo rabbassato sulla Jig.4, secondo Y"Z". 
In seguito, faremo muovere l’ellisse (EZF,E'F') talmente che 
il suo centro percorra l’ orizzontale (O'Y', O), e che i suoi assi 
restando sempre paralleli, variino di maniera , che questa curva 
movibile si appoggi costantemente sopra i due lati degli squarci 
(E'C' ,EC), (F'D', FD) e sull’ellisse fissa Y"Z" riportata nei 
piano verticale O'Y'. Cosi, quando l’ellisse movibile sarà perve- 
nuta nel piano verticale »V, avrà per semiasse orizzontale ®V, 
ed il suo semiasse verticale sarà l’ordinata ®"c" della direttrice 
Y"Z" ; sarà dunque facile tracciare la proiezione verticale *£y 
di questa curva. Parimente, si otterranno le proiezioni a B c m y, , 

«,C,y che corrispondono ai piani verticali *' B y , B »*' 1 y , B >.. 

e quando finalmente l’ellisse movibile arriverà rei piano verti- 
cale C'D' , il suo asse verticale divenendo nullo si ridurrà alla 
retta ( CD, C'D'), di maniera che la superficie cosi prodotta co- 
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prirà benissimo tutto l’ intervallo compreso fra le facce degli • 
squarci e la scanalatura rettangolare (*). 


(*) Questa superficie, ch’è del genere detto superficie a vela, è interes- 
sante a discutere, quando si considera in tutta la sua estensione: ma per 
rendere più semplici i calcoli , senza togliere a questo Inogo geometrico 
le circostanze singolari che lo rendono rimarchevole, supponiamo che il 
piano C'D'F'E' (fig. 3) sia un rettangolo. Indichiamo con a e b i duo 
semiassi orizzontali 0 / F* ed O'Y 1 delle due ellissi, c con c il semiasse ver- 
ticale ( (y,OZ ) che loro è comune; le equazioni di queste curve saranno 


0 ) 

( 2 ) 


i=o , JL+JL-i. 

4» c» 


Ma, quando la prima si sarà trasportata in un piano parallelo qualun- 
que, le sue equazioni diverranno 


1 C, 1 — 1 , 

a» y» 


in cui y dinota l'ordinata z che corrisponde all’ ascisse y = C nella ellisse 
(2), ed in conseguenza si avrà 




dunque, eliminando C ey fra le tre ultime equazioni, risulterà per l’ equa- 
zione della superficie generata dall’ellisse movibiie, 


( 3 ) 


2 » 

C* 


■(=i=-) (*?=•) 


Allora, tagliando questa superficie con piani paralleli ai lati del rettan- 
golo primitivo, si otterranno delle ellissi o delle iperbole, secondochè il pia- 
no secante si troverà in dentro o in fuori di questo rettangolo; e quando 
coinciderà con uno dei lati, la sezione si ridurrà ad una retta. Di maniera 
che la superficie (3) presenta una falda chiusa, proiettata sopra un rettan- 
golo, con quattro falde indefinite che si estendono negli angoli opposti nel 
vertice a quelli di questa figura; ed inoltre, esistono sulla superficie quat- 
tro rette indefinite che sono i lati del rettangolo co’ loro prolungamenti. 


À 


a 
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95. Per ripartire questa volta in cunei, dividiamo l’arco di le- 
sta EZP in un numero impari di parti eguali, poscia conducia- 
mo dei piani per questi punti di divisione e per l’asse orizzonta- 
le (0,0'Y y ). Siffatti piani determineranno le facce di commes- 
sura , proiettale su PQ, LS , ... e terminate ai corsi orizzontali 
del muro; ma in vece. di prolungarle fino al punto 0 in cui for- 
merebbero angoli mollo acuti , gli saranno sostituiti a partire 
dall’arco di lesta dei cilindri orizzontali PN,LM,... che vengano 
a tagliare la scanalatura ad angolo retto e siano tangenti alle 
commessure piane PQ, LS,. . . Per questo, si traccerà la tan- 
gente PT con la quale si descriverà l’arco di cerchio PN, che si 
considererà come la base di un cilindro perpendicolare al piano 
verticale , e vi si aggiungerà la piccola faccia piana Nn diretta 
similmente; di maniera che la commessura totale sarà proiettata 
verticalmente sul contorno QPNn, e si opererà nello stesso mo- 
do per le altre commessure. Vero si è che con ciò le larghezze dei 
paramenti d’ intradosso imi sulla piattabanda non saranno tutte 
eguali fra loro; ma basta che siano simmetriche, a dritta ed a 
sinistra di O. Nondimeno, se si attaccasse importanza a rendere 
queste superficie d’ intradosso della stessa larghezza, bisognereb- 
be cominciàre dal fissare i punti M,N,... su CD in conseguenza 
di questa condizione , e quindi sostituire all’arco di cerchio NP 
una curva a due centri che fosse tangente nello stesso tempo alla 
verticale Nn ed alla retta PQ. 

96. Cerchiamo ora gli spigoli d’ intradosso , che saranno le 

intersecazioni dell’intradosso della volta a sguancio con i cilin- 
dri proiettati sopra LM,NP,... Or, se si costruiscono, come l’ab- 
biamo detto al n“ 94 , le proiezioni verticali *Cy , , , . . . . 



Quando si taglia questa stessa super{ìcie(3)con un piano verticale diretto 
luugo una delle diagonali , si ottengono due parabole ciascuna delle qua- 
li potrebbe servire, senza interruzione, da direltrice continua all’ellisse mo- 
vibile rappresentata dalle equazioni (1) o (2). Le sezioni orizzontali sono 
anche interessanti a discutere; ma il lettore potrà darsi da se stesso a sif- 
fatto esercizio. 
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della generatrice di questo intradosso nelle sue posizioni succes- 
sive , esse saranno incontrate da! cilindro LM nei punti X, X, , 
X, , . . . che basterà di proiettare in X',X' a ,X- 3 , . . . per ottenere 
la proiezione orizzontale L'X'M' di questo spigolo d’intradosso : 
in quanto alta sua proiezione verticale , essa è evidentemente 
LxM; e si opererà similmente per tutti gli altri spigoli de’ para- 
menti d’ intradosso ( PuN, PVN'),... Noi gli abbiamo tracciati 
con linee piene , perchè ammettiamo che la proiezione orizzon- 
tale sia veduta da sotto. 

97. Sviluppo delle sagome di commessura. Poiché la curva 
LM è la sezione retta del cilindro che Forma questa commessura, 
rettifichiamo questa curva prendendo sulla Jig. !>, le distanze 

M"/"'=Mx, , d-X,X, , /’*/' = X a X,/'/= XL; 
poscia, innalzando le ordinate 
l"'l, = Y V, , l"l a = YV a , /'/, = YV, IL" = Y'O', 
otterremo diversi punti della curva eh’ è la trasfor- 

mata dello spigolo del paramento d’ intradosso ( L'Ivi' , LM ); e 
prendendo L"S"=LS,si terminerà facilmente il contorno della 
sagoma di commessura SLMm. Per la commessura QPNn , bi- 
sognerà rettificare gli archi N«r, , , *P, conservan- 

do le stesse ordinale di sopra, e si otterrà la sagoma M'^> a P"Q" 
della Jig. 5. 

98. Applicazione del disegno al taglio della pietra. Si taglierà 
primieramente un Prisma retto (n°l>2) la cui base sia il poligo- 
no SLMmnNPQR,e la cui lunghezza eguagli almeno la disianza 
dei piani verticali A*B', E'F'; indi, sulle fàcce cilindriche corri- 
spondenti ai lati LM,PN, si applicheranno le sagome’ AeWafg.ff, 
costruite sopra cartone flessibile al quale si farà prendere la 
curvatura di queste facce; ed allora si potrà tracciare il contor- 
no dell’intradosso proiettato sopra LMNP, applicando inoltre la 
sagoma di lesta LPQRSsulla seconda base del prisma. Riguardo 
al taglio di questo paramento curvo d’ intradosso, che non è nè 
storto nè sviluppabile , bisognerà dare all’ artefice diversi garbi 
contornati secondo le curvature degli archi d'ellisse Xfr,X a ir a , 
X,*,; ed egli dovrà applicarli sulla pietra, facendoli passare ri- 
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spcttivamente pe’ punti di rapporto l, e p t , /« e/?„. . . clie gli 
saranno stati somministrati dalle sagome della 5. In verità 
siffatto procedimento esigerà maggior tempo , tentativi più nu- 
merosi , ed offrirà minor precisione, che se si avesse potuto far 
uso di un garbo costante di contorno ; ma i mentovati inconve- 
nienti sono inevitabili, e dovuti a che la superficie in discorso 
non ammette per generatrice che una linea variabile di forma 
e di posizione: epperò si suole evitare , per quanto è possibile, 
l’uso di questa sorta di superficie nella stercotomia. 


CAPITOLO IV. 

VOLTE SFERICHE E SFEROIDICHE- 


Volta sferica apperccchiata a fiori orizzontali. 

99. Questa volta ha per intradosso una semisfera generata 
TAV. IX, j a ]| a rivoluzione del quadrante ( A’Z’, AO ) intorno al suo dia- 
rie. I. metro verticale (O'Z', O), e la divisione di questa superficie nei 
paramenti parziali d’ intradosso si fa mediante i paralleli ed i 
meridiani. Sicché, dopo aver diviso il semicerchio A'Z'B' in 
un numero impari di parti eguali , s’immagineranno pe’ punti 
tanti piani orizzontali che taglieranno la sfera secon- 
do i cerchi ( LP ..., L'P' ...),( MN ..., M'N' i qual . 
formeranno la prima serie di spigoli de’ paramenti d’intradosso. 
La seconda sarà somministrata dai piani meridiani equidistanti 
AO,EO,FO, . . i quali taglieranno la sfera in cerchi massimi, 
proiettali verticalmente sopra varie ellissi come F'P'N'Z' ; que- 
st* ultima curva si costruisce rapportando sul piano verticale i 
punti F,P,N, in cui la traccia del piano meridiano FO incontra 
le proiezioni orizzontali dei diversi paralleli ; ma bisognerà in- 
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terrompere siffatte sezioni meridiane , e farle alternare ne’ due 
corsi consecutivi, siccome l’ indica il nostro disegno , a fine di 
concatenare più tenacemente tulli i cunei fra loro. Osserviamo 
d’altronde , che qui il piano verticale rappresenta uno spaccato 
fatto nell’emisfero totale dal piano meridiano AOB, e che la metà 
anteriore della volta è supposta tolta via, per lasciarne scorgere 
la parte interna. 

100. In quanto alle facce laterali de’ cunei , prendendo per 
esempio quello che ha per intradosso il quadrilatero sferico 
(LMNPjL'M'N'P'), le due commessure ascendenti o commessure 
di corso che passano pe’ lati ( LM,L'M' ),( NP,N'P') , saranno 
i prolungamenti stessi de’ piani meridiani di questi archi , atte- 
soché detti piani sono appunto normali all’ intradosso ( n° 3 ) ; 
ma per le due commessure di giacitura o tagli che passano per 
gli archi dei paralleli (LP, L'P' ) , (MN,M'N' ) , farà mestieri 
adoperare le diverse normali della sfera condotte per tutti i punti 
di questi archi, e già si sa che queste normali formano due coni 
di rivoluzione, generati dai raggi O'h'l' ed O'M'm', col girare 
intorno ad O'Z'. Finalmente, queste quattro commessure ande- 
ranno a terminare all’estradosso, che noi supponiamo formato da 
un’altra sfera l'm'z' , la quale ha pure il suo centro sulla verti- 
cale 0, ma più basso del punto 0' ( vedete n° 29 ) : e la faccia 
d’estradosso del cuneo sarà il quadrilatero ( Imnp , l'm'n'p' ). 
In una parola, il cuneo totale è generato dalla rivoluzione della 
figura L'M ’m'V intorno alla verticale O'Z'. 

101. Conviene osservare che uua simile volta può reggere e 
mantenersi in equilibrio perfettamente stabile, senza che sia ele- 
va la fino alla chiave, purché ciascun corso o filare inferiore sia 
compiutamente terminato in tutta la circonferenza del parallelo 
corrispondente. Infatti, le commessure coniche decompongono le 
azioni della gravità su’ cunei, in forzfi dirette tutte verso il cen- 
tro (0, 0') ; ori cunei di uno stesso corso non possono cedere 
a quest’ultima tendenza e discendere scorrendo su’ loro Ietti, per- 
ché l’ estradosso di ciascuno di essi ha una larghezza mn più 
grande dell’ intradosso MN ; di maniera che si sostengono scam- 
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bievolmentc , reagendo gli uni sugli altri come cunei. Avviene 
dunque spesso, in una volta a calotta, che si sopprimano la chia- 
ve e molti corsi orizzontali di cunei a questa vicini, per praticar- 
vi un’apertura onde possa penetrarvi la lime; qualche volta an- 
cora sull’ ultimo corso conservato si eleva un lanternino o pic- 
colo tamburo cilindrico , con vani per finestre, e ricoperto esso 
stesso da una calotta semisferica ; ma noi non facciamo che in- 
dicare siffatte varietà, perche non danno luogo a nuovi proble- 
mi di stereotomia. 

Applicazione del disegno al taglio della pietra. Si vede 
che la traccia del disegno di una volta sferica offre operazioni 
estremamente semplici , particolarmente dispensandosi , come 
fanno gli apparecchiatori , dal segnare le diverse ellissi della 
proiezione verticale; ma non è così del taglio de’ cunei , che 
presenta un problema delicato da trattare, quando si vuole riuni- 
re l’esattezza de’ risultamenti con l’economia de’ materiali e della 
manodopera : noi andiamo dunque ad esporre diversi procedi- 
menti, ciascuno dei quali ha i suoi vantaggi ed i suoi inconve- 
nienti. 

tav. IX, 102. Metodo per sotlraimenio. Si taglierà in prima un pri- 

FIG. HI. Slm rgtto (/jo £2 ) uvxy ti'v'x'y 1 , che abbia le sue due basi 
eguali alla sagoma MN/d della proiezione orizzontale del cuneo 
(Jig. /): ciò è facile ad eseguire coi mezzi già indicati molte 
volte ( n° ) ì indi, sulle facce laterali di questo prisma , si 
tracceranno i contorni L a M ed N a P 9 /> 9 »« mediante la 
sagoma di testa L'Wm'l', che si avrà cura di applicare di ma- 
niera che i suoi angoli caschino su’ lati del rettangolo , e perciò 
basterà prendere le distanze M„u =M'P', L„m = LM. Insegui- 
to, sulla faccia cilindrica anteriore, si traccerà l’arco di cerchio 
M,N, , servendosi di una riga flessibile, larga e sottile, che si 
applicherà sulla concavità di questo cilindro; nello stesso modo, 
sulla convessità del cilindro posteriore si traccerà l’arco di cer- 
chio l m p t ; e finalmente , sulle facce inferiore e superiore si se- 
gneranno i due archi L B P S ed »» 9 u 9 identici ad LI 1 ed imi. 

Fatto ciò, sarà facile di tagliare il paramento d’intradosso 
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sferico L B M a N„P, , facendo scorrrere su’ due archi M m N 2 ed 
L„ P a nn garbo (J>g- A ') profilato secondo la curvatura «Iella 
meridiana L'M' , avendosi cura di appoggiare «juesto garbo su 
dei punti che corrispondano due a due ad uno stesso piano me* 
ridiano ; or per ottenere i suddetti punti di rapporto , basterà 
dividere ciascuno dei due archi M a N a , L t P g , in uno stesso 
numero di parti eguali. Quanto alla commessura superiore M a - 
N a M a m a la quale è una porzione di superfìcie conica , si ado- 
pererà una semplice riga che si farà scorrere su’ due archi M a - 
N, ed iw a n a , dopo averli anche divisi in uno stesso numero di 
parti eguali; e si praticherà altrettanto per la commessura infe- 
riore L a P a /i a i a eh’ è del pari conica. Finalmente, l’estradosso 
f a m,n 2 jo a è una superficie sferica la quale si eseguirebbe me- 
diante un garbo concavo , tagliato secondo la curvatura del me- 
ridiano l'm'; ma ordinariamente non si suole assumere l’impresa 
di tagliare questa faccia , ovvero si sgrossa semplicemente ad 
o<a;hio. 

Il metodo che abbiamo esposto è quello che offre maggiore 
esattezza ne’ risultamenti, ma cagiona un gran calo ne’ materiali 
e particolarmente una perdita considerevole di magistero, atte- 
soché non resta nulla di tutte le facce «lei prisma verticale MNpl 
che si sono dovute tagliare dapprima; sicché gli artefici non l’a- 
doperano mai , eccettochè pe’ cunei del primo o dei due primi 
corsi , ne’ quali la forma A'L ‘Va" a' della sagoma di testa dimi- 
nuisce molto gl’ inconyenienti accennati di sopra. Per questo ul- 
timo motivo, abbiamo dovuto esporre il metodo di cui è parola, 
il quale d’altronde diverrà indispensabile nel caso di una volta 
che non sia sferica, ma di rivoluzione ( vedete W 1/4 e 120 ). 

103. Secondo metodo per sotlraimento. Si può diminuire 
il calo ed utilizzare le pietre di minor volume, proiettando il cu- 
neo (Jig. 1) sul piano verticale OE che lo divide in due parti 
simmetriche: i risultamenti di questa proiezione, la quale è ben 
facile a costruire, sono indicati nella jìg. 4 • Allora, dopo aver WG- IV- 
tagliato un prisma retto la cui base sia la sagoma della proiezio- 
ne verticale Q'h'l'Wm'q'g', e la cui altezza sia eguale ad Ip, si 
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porteranno su gli spigoli di questo prisma le lunghezze UG , 
VL e VP , Xy , Y m ed Yn , ZM e ZN ; ciocché, unitamente ai 
punti ( /,/' ) , (/>,/') , facili a segnare sulle due basi , sommini- 
strerà quattro punti appartenenti a ciascuno de’ piani verticali 
ZM,/>N, e permetterà di tagliare queste due facce piane. Su que- 
ste ultime, si segnerà il contorno delle commessure ascendenti 
o facce di testa, mediante la sagoma meridiana G'Q'q'g' ; po- 
scia sulle facce orizzontali q'm' e G'L', si tracceranno gli archi 
circolari mqn ed LGP. 

Fatto ciò, si eseguirà la commessura conica supcriore , della 
quale si conoscono attualmente le due generatrici estreme ( M'- 
m', Mm ) , ( M'ffi', Nn ) ed una direttrice ( mqn, q'm' ), serven- 
dosi di una semplice riga che dovrà scorrere su questo arco di 
cerchio, ed esser mantenuta convergente co’due orli della zona 
conica. Vero si è che avendosi qui una sola direttrice , il movi- 
mento della riga sarà alquanto incerto; ma, siccome la concavità 
di questa faccia è sempre poco sensibile , basterà scavare lenta- 
mente la pietra nel verso della riga , fintantoché possa applicar- 
visi esattamente la sagoma WWn"m" tracciata su cartone fles- 
sibile, o che rappresenta lo sviluppo di questa commessura coni- 
ca ( si sa eh’ è stato d’uopo prendere gli archi M"N" ed m"n" 
eguali di lunghezza assoluta agli archi MQN ed mqn). Quando 
questa sagoma flessibile coinciderà bene con la faccia concava 
che si sarà tagliata , non resterà più che seguire l’ orlo M"N" 
di questa sagoma , per tracciare sulla pietra l’ arco di cerchio 
( MQN,M'Q' ) che termina la commessura conica superiore (*). 


(*) Questi mezzi basteranno sempre ad un artefice intelligente ; ma se 
si volesse dare al magistero attuale tutta la precisione desiderabile, biso- 
gnerebbe cercare la curva d’ intersecazione della commessura conica con 
il piano proiettato sulla corda L'I'M'; questa curva, ben facile ad ottener- 
si in proiezione, poscia nella vera grandezza, essendo riportata sulla fac- 
cia L'I'M' della pietra, formerebbe una seconda direttrice, che unitamen- 
te all’ arco di cerchio ( mqn,m'q' ) già tracciato, determinerebbe intera- 
mente il movimento della riga che genera la zona conica. In seguito si 
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Si opererà similmente per la commessura inferiore , avvalen- 
dosi dell’arco di cercliio ( LGP,L'G' ) già segnato sulla pietra, 
e della sagoma L ; 'P "p"l" che rappresenta lo sviluppo dell’ an- 
zidetta commessura conica; questa sagoma flessibile servirà pa- 
rimente a tracciare 1’ arco circolare (lgp,l'g') dell’estradosso. 

Finalmente, il paramento sferico d’intradosso si eseguirà facendo 
scorrere un garbo tagliato secondo la meridiana G'Q', su i due 
archi di paralleli (MQN,M , Q'),(LGP,L'G') , curando di appog- 
giare questo garbo su’ punti di rapporto, che dividono gli anzi- 
detti due archi in uno stesso numero di parti eguali. 

104 .Metodo di loglio dello a scodella. In questo metodo molto TAV. ix, 
ingegnoso e abitualmente usato, si comincia dallo scavare nella FIG.IeviI. 
pietra che si è scelta una calotta sferica eguale a quella che di- 
staccherebbe dall’intradosso il piano indefinito che passa pe’quat- 
tro vertici (L,L') , (M,M'), (N,IV) , (P,P') di questo paramento 
del cuneo; infatti, le corde che riunirebbero i suddetti vertici so- 
no tutte in uno stesso piano , poiché due di esse ( LP, L'P' ) ed 
(MN,M'IV) sono evidentemente parallele; d’altronde detto piano 
taglia la sfera secondo un cerchio minore eh’ è circoscritto al 
quadrilatero rettilineo proiettato sopra LMNP, e che serve di ba- 
se alla calotta della quale si tratta. Cosi dopo aver raddrizzata 
grossolanamente l’una delle facce uvxy della pietra (Jìg.7 ), vi 
si traccerà il trapezio L a M,N,,P a identico a quello del cuneo , 
facendo uso di aperture di compasso eguali alle lunghezze vere 
dei lati e delle diagonali; or i due lati orizzontali hanno per vere 
grandezze le rette LP ed MN , ciascuno dei lati ascendenti è u- 
gualc alla corda L'M' , e ciascuna delle diagonali ha per vera 
lunghezza il rabbassamento L'N" ; finalmente , si traccerà un 
cerchio UYXY che sia circoscritto a questo quadrilatero , ciò 
eh’ è ben facile (*). Allora, si scaverà la pietra per tutto l’inter- 


applicherebbe, come si è detto , la sagoma sviluppata M"Wn"m" per 
tracciare l’ arco di cerchio ( MN,M'Q' ) che termina la commessura. 

(*) Sarebbe più comodo e più esatto di cominciare dal descrivere que- 
sto cerchio UVXY di cui si può ottenere a priori il diametro , e d’ iscri- 
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no della circonferenza UVXY, facendo girare su questo contor- 
no «n garbo (jìg.5) preso sulla meridiana A'L'M', con l’accor- 
tetsa di mantenere il garbo mentovato in una situazione perpen- 
dicolare al piano ITVXY, e di maniera che passi contemporanea- 
mente po’ punti di rapporto segnati alle estremità di uno stesso 
diametro! una pietra cosi preparata dicesi una scodella. 

105. Adesso, per tracciare in questa scodella il contorno del- 
P effettivo paramento d’intradosso del cuneo, si prenderà un 
garbo profilato secondo la curvatura del parallelo MN , e dopo 
aver tagliato Porlo curvilineo a sbieco, per ottenere maggior 
precisione , si appoggerà su’ punti M, ed , inclinandolo in 
maniera ohe quest'orlo coincida interamente colla superficie del- 
la calotta; quindi, in siffatta situazione, si traccerà Parco di cer- 
chio M t N,. In simi] modo , si descriveranno gli altri archi 
Lì,P 4 , L,M 4 , N,P É , coll’ aiuto di garbi ricavati dal paralle- 
lo LP e dalla meridiana L'M'; ed il contorno dell’ intradosso sa- 
rà ultimato. 

In seguito, per latrare le due commessure di giacitura ( o i 
tagli), e le due commessure ascondenti , che sono tutte normali 
al paramento d’intradosso lungo il contorno L t M 2 N # P s , baste- 
rà impiegare una stessa falsa squadra (fig-6 ) la cui gamba curvi- 
linea abbia la curvatura del meridiano A'L'e la rettilinea colli- 
mi con un raggio prolungato; purché nell’appoggiare la parte 


vervi ih seguitò il trapezio del quale non farebbe più mestieri di conosce- 
re le diagonali. Perciò bisogna osservare che il piano verticale OE con- 
dotto pel mezzo delle due basi LP , MN , del trapezio in questione , va a 
tagliare il piano di questa iigura secondo una retta, dio prolungata fino 
al punto in cui penetra nella sfera, diviene precisamente il diametro del 
cerchio circoscritto a questo trapezio. Or, rabbassando questo piano OE, 
sul piano verticale OA , è facile di trovare le posizioni che prenderanno 
le meli dei lati LP -, MN ; dunque , se si eongiungono questi punti medi 
rabbassati con una retta che si prolungherà fin tanto eh’ essa tagli la me- 
ridiana A' L' M' in due punti , la corda intercetta da questa meridiana 
sarà precisamente il diametro del cerchio circoscritto al trapezio. 
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curva sulla scodella, si ponga mente che il piano della falsa squa- 
dra stia sempre in una situazione normale al contorno del para- 
mento d’ intradosso, perocché in siffatta guisa questo piano co- 
inciderà con un cerchio massimo della sfera. Per soddisfare più 
facilmente ad una tale condizione, farà d’uopo dividere i due ar- 
chi M,IV, ed L. P, ciascuno in 4 o 6 parli eguali , ed i punti 
di divisiono corrispondenti serviranno di rapporto onde dirigere 
il movimento della falsa squadra. 

Se si volesse imprendere il taglio dell’ estradosso del cuneo , 
si applicherebbe sulle commessure ascendenti che sono piane, la 
sagoma di testa L'M 'm'I' (Jìg.1 ) » e sulle due commessure coni- 
che si Iraccerebbero (Jig. 3 ) gli archi m a » a , /„/»„, paralleli 
a quelli d’intradosso; poscia si terminerebbe come l’abbiamo 
detto al n° / 02 . 

Questo metodo è sovente additato col nome dell’architetto Do- 
lerne che lo ha dato nel suo Traiti de la coupé des pierres, pub- 
blicato nel 1728; il seguente è conosciuto sotto il nome del P. 
Derand , gesuita , che l’ha proposto nella sua Architectwe des 
voutes, messa a stampa nel 1643. 

106. Metodo delle sagome d’ intradosso. Diremo alla prima 
che questo metodo non è che approssimativo , e che sarebbe 
inammessibiie per le volte di piccola dimensione; ma quando il 
raggio dell’ intradosso giunge a 5 o 6 metri, si può mandare ad 
effetto con confidenza, ed allora offre maggiore facilità ed an- 
ello precisione dell’ uso de’ garbi de’ quali abbiamo fatto parola 
al n° 105. Nella ipotesi di un grande raggio , l’ arco del meri- 
diano d/i 1 ( Jig , 2 ) che determina l’altezza dell’ intradosso di 
ogni cuneo non differisce sensibilmente dalla sua corda; ed al- 
lora può riguardarsi questo paramento d’ intradosso, come una 
porzione del cono di rivoluzione che sarebbe generato dalla ret- 
ta S'fz'X' girante intorno al diametro verticale O'Z'. Or siffatto 
paramento d’intradosso conico è sviluppabile; se dunque, coi 
raggi S'X' , SV » descriviamo degli archi di cerchio, e pren- 
diamo le parti xV^jzV', eguali agli archi il quadrilate- 
ro rappresenterà la sagoma sviluppata del mentovato 


TAV. IX, 
FIG. II. 
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paramento d’intradosso. Ciò posto, dopo aver tagliata la scodella 
della Jxg. 7, come è stato detto al n° ! 04 , vi si applicherà la sa- 
goma d’intradosso eseguita su cartone flessibile; poscia, premen- 
do su questa sagoma , riprenderà sensibilmente la forma con- 
veniente all' effettivo intradosso sferico, e permetterà di segnare 
di un sol tratto il contorno L a M,N,P B . Quando una volta que- 
sto contorno è tracciato, il lavoro delle commessure e dei tagli 
si manda ad effetto come abbiamo detto al numero precedente. 

Folla a nicchia che si raccorda ad una botte. 

X. 107. Si dinota sotto questo nome una volta il cui intradosso 
I* è un quarto di sfera, che termina e raccorda una volta a botte. 
Ordinariamente l’apparecchio di questa volta fassi per filari oriz- 
zontali, di maniera che gli spigoli de’paramenti d’intradosso so- 
no i semicerchi ( L'R.', LGR ), (M'Q',MHQ), . . . contenuti nei 
piani orizzontali condotti da’ punti di divisione L', M', ... del 
sesto principale della volta a botte; le commessure di giacitura o 
i tagli sono de’ coni di rivoluzione descritti dal prolungamento 
de’ raggi O'L' , O'M', . . . che girerebbero intorno alla vertica- 
le (0,0'Z'), e siffatte commessure si raccordano perfettamente 
con quelle della botte , che sono dei piani condotti pe’ raggi 
stessi e per l’ orizzontale 01. In quanto alle commessure ascen- 
denti , si formano co’ piani meridiani che si fan passare per la 
verticale 0, avendo cura d’interrompere e di fare alternare que- 
ste commessure da un corso all’altro. La forma de’cunei è dun- 
que interamente la stessa di quella riportata nella Tavola IX, e 
conseguentemente si taglieranno co’ medesimi magisteri. 

Sovente si aggiunge un archivolto saglicnte, o una sporgenza 
formata da un cilindro (a 1 z' b 1 ,abcd) di un raggio più piccolo di 
quello della volta a botte; ma bisogna sempre che questo archi- 
volto Ragliente sia preso sulla stessa volta, e non sulla sfera, per- 
chè su questa ultima superficie farebbe un effetto spiacevole alla 
vista. Il lettore osserverà che, in questo disegno e ne’ seguenti , 
la proiezione orizzontale è supposta veduta da sotto; eppcrò non 

\ 

\ 

\ 

\ 
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vi sono segnate se non le linee che sarebbero visibili in siffatta 
ipotesi. 

108. Qualche volta si adotta per l’emiciclo un apparecchio xav. X. 
differente. Dopo aver diviso il cerchio massimo orizzontale AIB FIG. li- 
in un numero impari di parti eguali , si conducono per questi 
punti di divisione de’ piani verticali e paralleli LR,MQ,NP, che 
tagliano la sfera secondo le circonferenze che si scelgono per spi- 
goli d’intradosso; le commessure di giacitura o i tagli sono be- 
nanche de’ coni di rivoluzione che hanno i loro vertici al cen- 
tro (0,0') e per basi queste diverse circonferenze; ma deve os- 
servarsi che l’asse di questi coni, in vece di esser verticale come 
precedentemente , è qui l’ orizzontale (01 ,0' ). Riguardo alle 
commessure dell’ altra serie , sono formate da piani meridiani 
condotti secondo l’ asse orizzontale 01 e pei punti di divisione 
presi in numero pari sul cerchio verticale ( AB, A'Z'B' ), affin- 
chè siffatti piani prolungati potessero formare le commessure di 
giacitura della volta a botte, e lasciarvi un corso di cunei che fac- 
cia chiave. Per la parte di volta sferica, la chiave vien surro- 
gata da una specie di mensolone ( NPjN'z'P'); perocché questo 
apparecchio offre qualche analogia con quello delle trombe del 
quale parleremo in appresso. 

Le commessure meridiane tagliano la sfera secondo alcuni 
cerchi le cui proiezioni orizzontali , come «CySl , si ottengono 
rapportando su questo piano i punti ne’ quali la trac- 
cia 0'*' del piano di commessura incontra i diversi paralleli della 
sfera ; ed inoltre bisogna interrompere le anzidette commessure 
meridiane, e farle alternare in due corsi consecutivi. Per rispet- 
to al taglio de’ cunei, si manderà ad effetto del pari co’ magisteri 
medesimi adoperati per la volta sferica ( Tav.IX), poiché cia- 
scuno di questi cunei è anche compreso fra due piani meridiani 
e due superficie coniche: dippiù , nella Tav. X, la Jig. 2 non è 
altro che la Jig. /, nella quale il piano orizzontale c preso per 
piano verticale, c reciprocamente. 


12 
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Nicchia sferica. 


TAV. X, 
FIG. III. 


109. Questa nicchia è una cavità praticata in un muro, e ter- 
minata da un semicilindro verticale e di rivoluzione (AIB,A"A'- 
B'B"), il quale è sormontato da un quarto di sfera (AIB,A'Z'B') 
dello stesso raggio del cilindro. Questa piccola volta sferica 
non può essere apparecchiata come le precedenti, perchè il pri- 
mo ordine de’cunei, adiacenti al piano di testa AB, non sarebbe 
più ritenuto dalla parte di avanti, e presenterebbe pochissima sta- 
bilità. Fa mestieri dunque mettere in opera qui de’cunei di un sol 
pezzo, che siano convergenti verso un punto situato nella parte 
interna, e più basso delle loro teste; e perciò si conducono tutti i 
piani di commessura pel diametro orizzontale (01,0') e pe’ punti 
M',L',... , che dividono il sesto di faccia A'Z'B' in un numero 
impari di parti eguali. Questi piani taglieranno la sfera lungo 
alcuni cerchi le cui proiezioni orizzontali, comeMmnN, si otter- 
ranno facilmente mediante diverse sezioni parallele al piano ver- 
ticale AB; ma, del resto, siffatte proiezioni sono inutili per l’ap- 
parecchiatore, e noi l’abbiamo tracciate qui solamente come mez- 
zo di descrizione. In seguito , si prolungheranno le commessure 
sul piano di testa, secondo le rette M'T'jL'Q', che dovranno farsi 
terminare alle orizzontali egualmente distanti che separano i cor- 
si del muro , coi quali è conveniente di concatenare i cunei ; 
e si potranno mettere uno o molti di essi nello stalo di carico 
( n° 3i ) secondo la forma T'S'R', come fanno ordinariamente 
gli apparecchiatori. 

110. Ma, in vece di prolungare i cunei fino al punto ( 1,0') 
ove presenterebbero delle parti molto acute che non offrirebbero 
alcuna solidità , bisognerà limitare tutti questi cunei al loro in- 
contro con un piccolo cilindro orizzontale ( E'P'F',EFGH ) che 
si formerà da una sola pietra e che riceve il nome di mensolone. 
È vero che questa superficie cilindrica non soddisfa punto la con- 
dizione essenziale di essere normale alla sfera , una parte della 
quale comporrà l’intradosso del mcnsoloue:sotto questo rapporto, 
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dovrebbe formarsi la faecia di contatto de’ cunei col mensolone 
suddetto, mediante un cono di rivoluzione che avrebbe per verti- 
ce il centro ( 0 , 0' ) della sfera e per base il cerchio minore 
( E'P'F',EPF ). Ma siccome questa commessura conica decom- 
porrebbe la gravità di maniera ad imprimere a’ cunei una ten- 
denza a scorrere in avanti , e che d’ altronde la piccolezza del 
raggio O'F' del cilindro renderà sempre poco considerevole la 
obliquità di queste superficie , si è paghi ordinariamente della 
forma cilindrica che abbiamo assegnata di sopra al mensolone ; 

Per dippiù ce ne intratteremo nuovamente al n° 253. 

111. Per trovare la forma esatta delle commessure proiettate 
sopra P'L'Q' ed N'M'T' , basta rabbassare questi piani intorno 
al diametro orizzontale (0',I0), e si vedrà facilmente che pren- 
dendo sul piano orizzontale le distanze BQ ,, =L , Q , ,BT /, =M , T' 
lé sagome di queste due commessure avranno la forma 

GFBQ"y" e GFBT"/". 

112. Ora, per tagliare il cuneo proiettato sopra M'N'P'Q'R'- riG.HIelV. 
S'T' a modo d’esempio, si squadrerà un prisma retto la cui base 
npQ a R B S,T B sia eguale alla sagoma della proiezione verticale 

che venghiamo di citare; sotto inteso però, che la faccia npPiN, 
sarà cilindrica, poiché il lato np della sagoma è curvo ; ma que- 
sto cilindro si taglierà pure colla squadra o con un garbo ta- 
gliato secondo l’arco N'P'. Sulla base di questo prisma si segne- 
rà parimente l’arco L B M B identico con L'M', e sulla superficie 
superiore si traccerà il contorno Q B L B P B P, Q, mediante la 
sagoma di commessura rabbassata secondo GFRC'^"; l’altra 
sagoma di commessura GFBT"/" dovrà essere applicata sulla 
superficie di giacitura per tracciarvi il contorno T B M B N B N,T,. 

Finalmente, sulla concavità del cilindro , si riuniranno i due 
punti P B ed N B con un arco di cerchio tracciato mediante una 
riga flessibile , appoggiata su questi due punti. Fatto ciò, l’ar- 
tefice abbatterà la pietra che sorpassa il contorno L B M B N B P B 
dell’ intradosso , ed eseguirà questa faccia sferica mediante un 
garbo contornato secondo il cerchio massimo A'Z', garbo che 
si farà scorrere su i due archi L B M a e P B N B , che si avrà 
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avuto cura di dividere in uno stesso numero di parti eguali, 
a fine di somministrare dei punti di rapporto die servono a diri- 
gere in un piano meridiano ciascuna delle posizioni del garbo 
movibiie. 

FIG. Ili e V- 113. In quanto al mensolone (EFGH,E'P'F'), si farà primie- 
ramente tagliare con la squadra un semicilindro di rivoluzione 
la cui base E a P a F a sia eguale al semicerchio E'P'F', e la cui 
lunghezza eguagli FG: indi, sulla faccia inferiore E a F a G a II a 
si traccerà la curva E a I a F a identica all’arco di cerchio massimo 
E1F. Allora, non rimarrà che incavare l’intradosso sferico entro 
il contorno E a P a F a I a E a , ciocché si manderà ad effetto ancora 
mediante un garbo tagliato secondo un cerchio massimo, il qua- 
le sarà mantenuto agevolmente in un piano meridiano , facen- 
dolo scorrere sull’arco di testa E a P a F a ,e passare costantemen- 
te pel punto I a metà dell’arco E a I a F a . 

Folte di rivoluzione intorno ad un asse verticale. 

TAV. IX, 114. Tultociò che abbiam detto ai n' 99 e 100 s’ applica iden- 

FIG. I. ticamcnte ad una volta il cui intradosso sarebbe formato dalla 
rivoluzione, intorno ad un asse verticale, di un arcoA'L'M' ap- 
partenente ad una ellisse, una parabola o a qualunque altra cur- 
va, purché questo arco rivolga la sua concavità verso 1’ asse di 
rivoluzione. In tutti i casi , l’ intradosso si divide in paramenti 
parziali mediante i meridiani ed i paralleli; le commessure ascen- 
denti o commessure di corso sono i piani stessi degli archi meri- 
diani, le commessure di giacitura o tagli sono superficie coniche 
di rivoluzione , formate dalle diverse normali della superficie 
condotte da tutti i punti di ciascun parallelo, come nella Jig. 1 
eh’ è stata tracciata per un meridiano circolare. La sola dilfe- 
renza che presenterebbe il caso generale , è quella che i vertici 
dei coni relativi ai diversi paralleli sarebbero situati a diverse 
altezze sull’asse O'Z' , attesoché le normali della meridiana 
A'L'Z'non anderebbero allora ad incontrare più questo asse nel- 
lo stesso punto, ma siffatta circostanza non influisce affatto sulla 
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forma dei cunei , e noi abbiamo creduto interamente inutile di 
tracciare un nuovo disegno per questo problema. 

Riguardo al taglio de’ cunei, farà d’ uopo ricorrere necessa- 
riamente ad uno de’ metodi per sottraimento esposti a’ n‘ 102 e 
103 , attesoché gli altri procedimenti suppongono l'esistenza di 
una calotta sferica. Inoltre farà qui mestieri cambiare di garbo 
a ciascun corso, poiché gli archi A ; L',L'M',... del meridiano, 
non avranno più tutti la stessa curvatura. Nondimeno, la chia- 
ve della volta dovrà tagliarsi come la scodella del n° 104 ■ 

115. Una botte girante o volta anulare ha il suo intradosso t.W- X , 
fprmato dalla rivoluzione del semicerchio (A'M'B',AB) intorno FIG- vi. 
alla verticale (O, O'Z') la quale è situata nel piano, ma fuori di 

questo cerchio ; qualche volta si adotta pure per questa meri- 
diana A'M'B' una semiellisse. La divisione in cunei si fa come 
sopra, e le commessure di giacitura sono egualmente coni di ri- 
voluzione intorno all’asse (0,0'Z'), sul quale hanno i loro ver- 
tici in Z'jZ", ... In quanto a 'piedritti, sono due muri cilindrici 
proiettati fra quattro circonferenze concentriche, le quali devo- 
no essere interamente compiute , a meno che non vi fosse una 
volta a botte rettangolare che vada a raccordarsi colla volta anu- 
lare lungo il meridiano ( A'M'B', AB ). Qui il nostro piano ver- 
ticale non rappresenta una proiezione, ma uno spaccato fatto se- 
condo AB; e sulla proiezione orizzontale, che si suppone veduta 
da sotto, non abbiamo segnate che le sole linee visibili in que- 
sta ipotesi. 

116. L’ osservazione fatta al n° 101 si applica alla metà este- 
riore di questa volta anulare descritta dall’ arco A'M', la quale 
potrebbe star sola in equilibrio quando anche si sopprimesse 
tutto il resto della volta. Ma non è lo stesso della metà interiore 
descritta dall’arco B'N' il più vicino all’asse di rivoluzione; per- 
chè i cunei di questa parte, come NN„P a P, tendono per il loro 
proprio peso , a scorrere sulla commessura conica P'Z' in un 
verso che l’allontana dall’asse, e questa tendenza non può essere 
impedita dalla pressione dei cunei contigui dello stesso corso , 
poiché lo spigolo del paramento d’ intradosso NN fi presenta un 
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apertura più larga dell’ arco d’ estradosso n« 2 ; mentre che per 
un cuneo LMM a L a della regione esteriore, l’apertura MM a per 
la quale tenderebbe a scorrere, è più stretta dell’ arco d’ estra- 
dosso nim,. 

Il taglio dei cunei si farà secondo uno de’ metodi esposti ai 
n* 102 e 103\ ma noi non ci fermeremo ulteriormente su questo 
genere di volle, tutto che interessante, a cagione che le incon- 
treremo di nuovo ( n° 194 ) combinale ad un conoide , ed al- 
lora ne studieremo l’ insieme con tutti i particolari che possono 
desiderarsi. 

Volte ellittiche di rivoluzione intorno ad un asse 
orizzontale. 

117. Quando si vuole coprire interamente con una sola e 
medesima volta uno spazio il cui piano offre due dimensioni di- 
suguali , bisogna dare all’intradosso la forma di un’ellissoide; 
ma per rendere semplici le operazioni grafiche, si può anche fare 
in maniera che questa ellissoide sia di rivoluzione intorno ad 
uno de’ suoi due assi orizzontali: se questo è il minore, la volta 
sarà di sesto acuto, s’ è il maggiore sarà di sesto scemo. Adot- 
tiamo questa ultima ipotesi; e dopo aver tracciata l’ellisse d’im- 
posta ABDE facciamola girare intorno all’ asse maggiore AOD 
per generare la superficie d’ intradosso : il terzo semiasse di 
questa ellissoide sarà disegnato da O'Z' = 0' B' sul nostro pia- 
no verticale, che rappresenta uno spaccato fatto secondo BOE. 
Quanto all’estradosso , lo formeremo con un’ellissoide simile al- 
la prima, e generata dalla rivoluzione intorno ad AOD dell’ellis- 
se XY, i cui semiassi sono proporzionali ad AO ed OB; ne risul- 
terà che la grossezza del piedritto verso le sommità A e D sarà 
più considerevole che alle sommità B ed E, ciò che si addice con 
la natura della spinta la quale è più grande nel verso in cui la 
volta è scema. 

118. La prima serie delle commessure sarà formata dai piani 
meridiani L'0'0, M'0'0, N'0'0,..., che dovranno dividere l’e- 
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quatore B'Z'E' in un numero impari di parti eguali; essi taglie- 
ranno l’ intradosso secondo alcune ellissi identiche con ABD , 
ma le cui proiezioni AMD, AND,... avranno un asse variabile, 
che si trova proiettando i punti M', N', ... in M, N, . . . su BE. 
Queste commessure piane anderanno ancora a tagliare l’estra- 
dosso secondo alcune ellissi identiche con XY , ma delle quali 
non abbiamo segnate le proiezioni sul nostro piano orizzontale 
che rappresenta solamente la volta veduta da sotto. 

119. Per le commessure della seconda serie, si comincerà dal 
dividere la semiellisse d’ imposta BAE in un numero impari di 
parti eguali , e pe’ punti di divisione si condurranno le normali 
Ff,Gg, . . . , le quali girando con l’ ellisse intorno all’ asse AD , 
genereranno dei coni di rivoluzione : saranno questi le superfi- 
cie di commessura , ma fa d’ uopo interromperle di due in due 
meridiani , ed intercalarvi altre commessure coniche descritte 
dalle normali condotte dal mezzo degli archi BE,FG. Inoltre, 
siccome i meridiani prolungati fino al punto A vi produrrebbe- 
ro delle parti molto acute , così farà mestieri farle terminare al 
parallelo ( GH, G'z'H' ), e formare da una sola pietra il cuneo 
GRhg che sarà una specie di mensolone. 

120. In quanto al taglio de’ cunei , poiché ciascuno di essi , 
come quello che ha per intradosso MNPQ, è compreso fra due 
piani meridiani e due zone coniche terminate da cerchi, basterà 
applicarvi il metodo di soltraimento del n° 102 ; ma bisognerà 
prender per base del prisma capiente la sagoma della proiezio- 
ne verticale m'n'P'Q! , e per lunghezza la distanza dei paralleli 
MN e pq. Le due commessure piane saranno tracciate mediante 
una sagoma presa sulla sezione meridiana BEy*Y; ed il garbo 
che servirà a tagliare il paramento d’intradosso di questo cuneo 
dovrà coincidere con l’arco d’ellisse BF. 

Pel mensolone , si squadrerà primieramente un prisma la cui 
base sia il quadrilatero GHAXy, e l’ altezza eguale a gt ; indi, 
dopo aver tracciato sulla base inferiore l’arco d’ellisse GALI, e 
sulla faccia piana ed anteriore Gii il semicerchio G' z' II' , si 
scaverà il paramento d’intradosso mediante un garbo identico a 


Digìtized by Googl 



TAV. XI, 
FIO. II. 


96 LIBRO I. — TAGLIO BELLE PIETRE. 

GA. Riguardo alla commessura conica , basterà far uso di una 
falsa squadra con una riga a garbo (Jig. 9, Tav. Ili ) profilata 
secondo il contorno AGy; ed applicando la parte curvilinea sul- 
l’intradosso già scavato , nella direzione di un meridiano, l’altra 
rettilinea dovrà coincidere con la superficie conica che si vuo- 
le eseguire. 

121. La maniera di apparecchio che vengbiamo di descrivere 
può essere adoperata per una piccola volta della quale la più 
gran dimensione non ecceda 4 o 5 metri , a modo di esempio , 
per coprire una cappella laterale di una chiesa ; ma molte ra- 
gioni devono farla rigettare quando si tratta di una volta gran- 
de. Primieramente, la convergenza dei spigoli de’paramenti d’in- 
tradosso verso due punti situati all’imposta , presenterebbe un 
aspetto poco soddisfacente, come decorazione; in seguito, il nu- 
mero di queste linee dovendo essere considerevole, affinchè al- 
l’ equatore i loro intervalli non diano luogo a pietre di grandis- 
simo volume, ne risulterebbe che verso i due mensoloni i cunei 
avrebbero una troppo piccola grossezza , e potrebbero essere 
schiacciati sotto la pressione generale; d’altronde, quelli che sa- 
rebbero i più voluminosi si troverebbero situati alla più grande 
elevazione, ciocché urterebbe alla vista; e finalmente il colloca- 
mento dei cunei per filari inclinati all’ orizzonte offrirebbe delle 
difficoltà pratiche. Si preferisce dunque ordinariamente di appa- 
recchiare una volta la cui pianta è ellittica, per filari orizzonta- 
li; ma allora si presentano difficoltà di un altro genere, a fine di 
evitare gli angoli acuti ne’ tagli e nelle commessure. 

122. Sia AB l’ellisse d’ imposta , che girando intorno al suo 
asse maggiore AO , generi una semiellissoide di rivoluzione, 
proiettata verticalmente sul semicerchio B'C'D': è questa la su- 
perficie d’ intradosso della nostra volta; ma per formare l’estra- 
dosso di maniera a soddisfare le condizioni del n° 29 , tracce - 
remo un cerchio b'c'd' il cui centro o' sia più basso di O' , e 
considereremo questo cerchio come l’ equatore di una seconda 
ellissoide di rivoluzione, che avrebbe il suo centro in (O ',o'), ed 
i suoi assi Od, 0 a proporzionali a quelli del primo ; dal che ri- 
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salterà evidentemente che tutti i piani orizzontali taglieranno 
l’estradosso secondo alcune ellissi simili ad AB. In quanto al mu- 
ro di cinta, noi lo comprenderemo fra i due cilindri verticali che 
hanno per basi le ellissi simili AB ed XY, affinchè questo muro 
abbia maggior grossezza agli estremi dell’ asse maggiore , ove 
la volta è scema ed esercita perciò una spinta più considerevole. 
Ciò posto, dopo aver diviso il semicerchio B'C'D' in un nume- 
ro impari di parti eguali , condurremo per questi punti di divi- 
sione dei piani orizzontali come E'GV, F'H'<p', . . . , i quali ta- 
glieranno l’ intradosso lungo le ellissi EG,FH, . . . simili ad AB 
e le quali si costruiranno facilmente quando si conosceranno i 
due assi di ciascuna di esse: ora il puntoE', per esempio, si pro- 
ietta in E che determina il semiasse OE, e se ne dedurrà l’altro 
semiasse OG , conducendo la retta EG parallela alla corda BA. 

123. Ora, per formare la commessura di giacitura corrispon- 
dente ad uno spigolo d’ intradosso ( EG,E'G' ), i costruttori im- 
piegano ordinariamente un cono che ha per base questa ellisse, 
e per vertice un certo punto dell’asse verticale (0,0'C'). Non- 
dimeno, fa d’uopo evitare di situare questo vertice al centro (0, 
0' ) dell’ ellissoide, perchè allora la generatrice del cono sareb- 
be in vero normale alla sezione verticale OB dell’ intradosso , 
ma troverebbesi assai obbliqua rispetto alle sezioni verticali vi- 
cine adOA; mentrechè rendendola normale ad una sezione in- 
termedia, come OP, si eviterà che gli angoli estremi siano molti 
differenti da 90° ; e per ben valutare siffatta differenza, ecco 
come conviene operare. 

Tutti i piani condotti per la verticale 0 tagliano l’ellissoide 
secondo alcune ellissi che hanno un asse comune (0,0'C' ): se 
dunque si tracci la tangente Z'E' al cerchio B'C'D', e che dopo 
aver rabbassato il punto ( G, G' ) in G e sul piano verticale , si 
conduca la retta G a Z', questa sarà la tangente al punto (G,G') 
dell’ ellisse proiettata sopra OGA. Allora, si dividerà l’ angolo 
G a Z'E' in due parti eguali con la retta Z'P 2 , sulla quale si e- 
leverà la perpendicolare P s S', , ed H punto (0, S', ) sarà jl 
vertice che conviene adottare pel cono che formerà la commes- 

13 
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sura che passa per lo spigolo del paramento d'intradosso (EG, 
E'G'). Inoltre, se si proietta il punto P„ sul piano orizzontale, 
per riportarlo in seguito in P sull’ ellisse EG , si conoscerà la 
sezione verticale OP dell’ellissoide alla quale la generatrice 
della commessura conica è effettivamente normale (quantunque 
non lo sia affatto all’ ellissoide stessa: vedete n° 129 ) ; e per le 
altre sezioni verticali, la sua obbliquità non oltrepasserà la me- 
tà dell’angolo G„Z'E'. Mediante operazioni simili, si determi- 
neranno i vertici (0, S', ) , (O, S', ) , . . . delle commessure 
coniche che dovranno passare per gli altri spigoli de’ paramenti 
d’intradosso ( FH, F'H' ),... 

124. La disposizione che abbiamo non ha guari adottala, of- 
fre un vantaggio importante pel taglio de’ cunei : ed è che cia- 
scuna di queste commessure coniche anderà a tagliare l’ estra- 
dosso secondo una curva piana, che sarà qui un’ ellisse simile 
ad AB. Infatti , la generatrice ( OE,S',E' ) andando ad incon- 
trare l’ellissoide esteriore nel punto ( e’, e), se si conduca per 
questo punto un piano orizzontale, questo piano dovrà tagliare 
la commessura conica lungo un’ ellisse simile ad EG, e che avrà 
uno de’suoi vertici al punto (e',é) ed il suo centro in(0,^'); ma 
lo stesso piano orizzontale dovrà pur anche tagliare l’ellissoide 
esteriore lungo un’ellisse simile ad AB (n° 122 ), e conseguente- 
mente simile ad EG, la quale avrà per vertice il punto (e 1 , e) e 
per centro (0,^'); dunque queste due sezioni ellittiche coincide- 
ranno interamente, e daranno la curva comune all’estradosso 
ed alla commessura conica. Ed allora, per tracciare siffatta in- 
tersecazione ( elpg . . e'I'p'g ' . . . . ) , basterà impiegare i suoi 
«Jue assi , de’ quali l’ uno Oe è conosciuto immediatamente , e 
l’altro Og se ne dedurrà con una parallela alla corda AB. Nella 
stessa guisa, per la commessura conica seguente, si tirerà il rag- 
gio S',F , che somministrerà il punto f e per conseguenza 
l’ asse Of, da cui si dedurrà come qui sopra, il secondo asse del- 
l’ellisse (fmn...,f l m'n 1 ...). 

125. In quanto alle commessure ascendenti che servono a 
dividere in molti cunei lo stesso Giare , per esempio il secondo, 
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si formeranno mediante ì piani verticali LM,PN,... che siano 
semplicemente normali all’ ellisse inferiore EG; ovvero, se si 
vuole ottenere maggior precisione, si condurranno normali alla 
linea di mezzo vxy del paramento d’intradosso, la quale è l’ in* 
tersecazione dell’intradosso con un piano orizzontale v'x ' y' 
condotto dal mezzo dell’arco E'F'. Questa sezione che sarà un 
ellisse simile ad AB, si costruirà come l’abbiamo detto preceden* 
temente, mediante il vertice ( v ', v) che sarà somministrato dal- 
l’ incontro dell’arco E'F' col piano secante v'x'y'. 

Queste commessure verticali taglieranno l’intradosso secondo 
gli archi ellittici L'x'M'jP'y'N', dei quali si determineranno al- 
meno tre punti mediante gl’incontri delle tracce orizzontali LM, 

PN, con le ellissi ELP,»xy,FMN; esse taglieranno la commessu- 
ra conica generata dalla retta S'iE'e', secondo gli archi d’iper- 
bole L't'l', P'ti'p' , de’ quali si otterranno i diversi punti anche 
combinando, sul piano orizzontale, le tracce L/,fy con le ellissi 
ELP, elj), e con una terza ellisse rtu che risulterà dalla sezione 
fatta in questo cono dal piano orizzontale r't'u' . Finalmente, le 
stesse commessure verticali taglieranno la commessura conica 
generata da S' a F 'f secondo le iperbole MW, N'n' , e l’estra- 
dosso secondo le ellissi l'm 1 , n'p' ; curve che si costruiranno 
tutte come sopra, facendo delle sezioni con un piano orizzontale 
intermedio fra F' ed f. Allora il cuneo che abbiamo considera- 
to nel secondo corso , si troverà interamente determinato dalle 
sue due proiezioni 

MIN pi ed L'M'N'P ’p'l'm'n'. 

126. Sagome di testa. Le facce del cuneo contenute ne’ pia- fig. IV- 
ni verticali M/ed Np della Jig. 2 , non sono conosciute che in 
proiezione su la Jig. 3\ per ottenerle della vera grandezza, come 
si vedono nella Jig -4, si prenderanno le ascisse Mj»,Mx,ML,M/, 

MI , eguali alle linee contrasegnate con le stesse lettere sulla 
retta M/ del piano orizzontale, e si eleveranno le ordinate MM', 
min', xx', . . . eguali alle altezze de’ punti corrispondenti della 
Jig. 3 , ciocché permetterà di tracciare la sagoma di testa LM'- 
m'I'. Impiegando dell’ istessa maniera le ascisse misurate sulla 
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retta Np del piano orizzontale, si troverà l’altra sagoma di testa 
PN 'n'p' , eh’ è stata qui trasportata a una distanza qualunque 
dalla prima. 

127. Il taglio del cuneo si effettuerà per sottraimento , squa- 
drando primieramente una pietra sotto la forma di un prisma 
FIG. V. retto che avesse una base l„ M, N, p t eguale alla proiezione 
orizzontale /MN/> , e la cui altezza eguagliasse la distanza delle 
due orizzontali E'L'P' , f m' n' , sulla Jig. 3. In seguito, appli- 
cando le due sagome della Jig. 4 sulle facce laterali di questo 
prisma, si tracceranno i contorni L'Wm'l ' , P'N'n'/>' delle due 
teste del cuneo ; mediante una riga flessibile appoggiata su’ due 
punti M' ed N', si traccerà la curva M' N' sul cilindro concavo 
della pietra, e la curva l'p 1 sul cilindro convesso; finalmente, 
sulle due basi , le curve L'P' ed m'n 1 si tracceranno mediante 
garbi profilati secondo gli archi ellittici LP ed mn della Jig. 2. 
Ciò posto, si taglierà il paramento d’intradosso avvalendosi di tre 
garbi contornati secondo gli archi di ellisse LP, xy, MN, della 
Jigura 2 , avendosi cura di appoggiarli su’ punti corrispondenti 
delle curve L'ar'M', P'y'N', e di mantenerli in una situazione 
orizzontale: si potrebbe, è vero, adoperare un garbo unico taglia- 
to secondo la meridiana BA , ma sarebbe difficile di mantenerlo 
nella situazione conveniente , attesoché i piani verticali ML ed 
NP non comprendono porzioni identiche de’ diversi meridiani. 
La commessura superiore è una superficie conica che si ese- 
guirà facendo scorrere una riga sulle due curve M'N', m'n', di 
maniera che passi pe’ punti di rapporto che vi sono segnati ; e 
questi si ottengono tracciando sulla Jig. 2 diversi raggi vettori 
che partano dal punto O , e che vadano a tagliare le ellissi MN 
ed mn. Si opererà similmente per la commessura inferiore; e 
per l’estradosso, si farà uso di garbi concavi profilati secondo 
le ellissi lp,mn, ed un’ altra ellisse intermedia; ma ordinaria- 
mente questa faccia si lascia grezza o abbozzata semplicemente 
ad occhio. 

In quanto alla chiave di questa volta ellittica , dopo di aver 
segnato sulle due facce opposte e parallele della pietra le duo 
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ellissi d’ intradosso e d’estradosso, si lavorerà colla riga il tron- 
co di. cono che inviluppa questa chiave ; e per scavare il para- 
mento d’ intradosso, basterà adoperare tre garbi tagliati secondo 
le ellissi contenute ne’ piani verticali OA , OB , ed un diametro 
intermedio: la prima di queste ellissi è identica con la meridiana 
AB, la seconda coincide col cerchio B'C'D', e la terza se ne de- 
durrà facilmente. 

128. Secondo Metodo per le commessure di corso. Quan- 
do i due assi OA ed OB dell’ellisse d’imposta sono molto inegua- 
li , il cono che abbiamo adoperato al n° 123 , e la cui generatri- 
ce è solamente normale al punto ( P,P' ) della sezione verticale 
OP, sarebbe ancora molto obliquo per rapporto alle sezioni estre-’ 
me OA ed OB. In questo caso , converrebbe meglio formare 
la commessura che passa per lo spigolo del paramento d’ intra- 
dosso ( EG , E'G' ) con tre o più superficie coniche differenti , 
che si succederebbero di mano in mano da E fino a G. Così, do- 
po aver costruito come al n° 123 , le tre tangenti Z'E ' , Z'P a , 
Z'G g , si condurranno ad esse le perpendicolari da’punti E',P a , 
G a ; e queste perpendicolari anderanno a tagliare l’asse (O'Z',0) 
ne’ punti 0' , S', , S" t , che saranno i vertici dei tre coni , il 
primo de’ quali servirà da E fino in L ed in I : il secondo da P 
fino in L ed in R: ed il terzo da G in R ed in p. Ma siccome le 
commessure ascendenti sono a ricoprimento ne’ due corsi con- 
secutivi , avverrà allora che ogni cuneo del primo corso offrirà 
nella sua commessura superiore un risalto prodotto dal pronto 
passaggio da un cono all’ altro , siccome vedesi indicato nella 
Jig. 6, tracciata in prospettiva. Avverrà altrettanto per le com- 
messure superiori del secondo corso che saranno in contatto 
con le commessure inferiori del terzo; ed allora i cunei presen- 
teranno molti angoli rientranti , ciò eh’ è sempre un inconve- 
niente, attesoché gli artefici l’eseguiscono con minor facilità, e 
particolarmente con minore precisione; ma qui si passa sopra a 
questo svantaggio, a fine di evitare il difetto assai più grave del- 
le parti molto acute , in cui la pietra offrirebbe poca resistenza 
alla pressione scambievole de’ cunei. 
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129. Terzo Metodo per le commessure di corso. Il cono 
del quale si è fallo uso al n° 123 non é veramente normale alla 
superficie d’intradosso, neppure nel punto (P,P') ove la sua ge- 
neratrice è stata scelta perpendicolare alla tangente della se- 
zione verticale OP ; perocché avrebbe fatto mestieri inoltre che 
questa generatrice fosse perpendicolare alla tangente della sezio- 
ne orizzontale ( EPG , E'G' ). Se dunque la volta sia di molta 
importanza per esigere assolutamente questa condizione , ecco 
come fa d’uopo operare. 

TAV. XI, Dopo aver preso sullo spigolo del paramento d’ intradosso 

fio. VII. ( Gs,GV ) un punto qualunque («,«'), si costruirà la normale 
dell’ellissoide in questo punto ; or , questa retta dovendo esser 
perpendicolare alla tangente orizzontale , si proietterà secondo 
la normale dell’ellisse G*s; e la sua proiezione verticale sarà 
il raggio 0'«', attesoché in ogni superficie di rotazione la nor- 
male va a tagliare l’ asse , eh’ è qui proiettato in O'. In seguito 
bisognerà cercare il punto (0,0') in cui questa normale va a pe- 
netrare l’ellissoide di estradosso, la quale è pure di rivoluzione 
ma intorno ad un asse differente (OX,o') ed ha per meridiana una 
ellisse i cui assi Od ed Oa sono proporzionali ad OB ed OA. Per 
ottenere questo punto (0,#'), si concepisca per la normale ( 
«'0') un piano perpendicolare al piano verticale di proiezione: 
questo piano secante OVe' taglierà l’estradosso lungo un’ellis- 
se il cui centro ( ®,®' ) si ottiene abbassando la perpendicolare 
o'®', c della quale uno degli ossi è ( ®'c',®< ); ma questa ellisse 
è simile alla sezione che sarebbe fatta dal piano parallelo o'V', 
e che avrebbe per assi o'V'ed 0 o; dunque, se si tira la corda Va, 
c che le si conduca la parallela C* , si determineranno i due assi 
®* ed ®t dell’ ellisse secondo la quale si proietta la sezione fatta 
dal piano O'c'. Allora, costruendo questa ellisse CO (o solamente 
l’arco vicino alla retta «l, ciocché si manda ad effetto assai 
facilmente col metodo della somma de’ semiassi ) , questa curva 
CO anderà a tagliare la normale «£ al punto domandato 0 clic si 
proietterà in seguilo sopra O'*' in 0'. 

Se si costruiscano similmente le normali dell’ellissoide d’intra- 
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dosso pe’ punti ( a ,s'),( X , >.'),( * , *' ) , ( p , ?' ),.•• . e si 
cerchino parimente i loro punti d’intersecazione (8,8') , ( 4,4.' )i 
( 0,0' ) , ( v),V ), . . . con l’ estradosso , l’ insieme di tutte queste 
normali formerà la commessura normale che corrisponde allo 
spigolo del paramento d’intradosso (Gs,GV). Questa commes- 
sura sarà evidentemente una superficie storta, e terminerà alla 
curva a doppia curvatura (S-J-Oriy, S'I'oVy') lungo la quale essa 
taglia T estradosso. 

130. Il punto culminante (y,y') di questa curva non può otte- 
nersi come gli altri punti, perchè la normale in (G,G') è situa- 
ta nel piano verticale OA perpendicolare alla linea della terra ; 
ma rabbassando questo piano intorno all’orizzontale (0A,0'), il 
punto ( G,G' ) si trasporterà in G" sull’ellisse meridiana AD, c 
se si conduce a questa curva la normale G"y" , sarà questa il 
rabbassamelo della normale primitiva Inoltre, lo stesso piano 
verticale OA tagliava l’estradosso lungo un’ellisse, il cui centro 
era in (0 ,o') e che aveva per assi Oa ed o'c' ; or quando questa 
ellisse avrà girato come qui sopra, il suo centro sarà pervenuto 
in o" , ed i suoi assi saranno paralleli ed eguali ad 0« ed Od ; 
dunque, se si traccia questa ellisse così rabbassata, o solamente 
P arco che sarà vicino a G"y" , questa retta sarà tagliata dal- 
P arco ellittico nel punto domandato y". Resta in seguito a rial- 
zare questa normale G"y" intorno all’ asse ( OA , O' ), ciocché 
riporterà il punto y" in y sul piano orizzontale; e sul piano ver- 
ticale la proiezione y' si otterrà prendendo l’altezza O'y' eguale 
a yy". 

131. Per l’altro spigolo d’intradosso ( Ileo , II'tp') si costruirà FIG.VH e v 
la commessura normale, come quella del n° 129 ; c queste due 
commessure di giacitura saranno tagliate dai piani verticali (4, 

vO, secondo alcune linee rette, ciò che renderà anche più facile 
la traccia delle sagome di testa del cuneo attuale , analoghe a 
quelle della Jìg. 4 - Riguardo al taglio di questo cuneo , dopo 
aver preparato, come nella Jìg. 5, una pietra che abbia la forma 
di un prisma retto la cui base sia eguale a |4dv , vi si appliche- 
ranno le due sagome di testa, c vi si traccerauno gli archi d’el- 
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lisse L'P', M'N', come al n° 121. Nondimeno, alla curva piana 
l'p‘ sarà sostituita qui una linea a doppia curvatura ( 4-9, 4'6' ) 
che farà d’ uopo costruire per punti sulla faccia convessa del 
prisma , ovvero si traccerà mediante una sagoma che rappre- 
senti lo sviluppo del cilindro verticale 46‘, in seguito, l’altro spi- 
golo d’ estradosso m'n' diverrebbe ancora una linea a doppia 
curvatura , ma vi si sostituirà l’ intersecazione della faccia oriz- 
zontale e superiore del prisma , con la commessura storta, che 
sarà molto facile prolungare, sulla Jig. 8, fino a questo piano 
orizzontale : siffatte commessure quantunque storte , si taglie- 
ranno benanche con una semplice riga appoggiata su dei punti 
di rapporto. Noi ci limiteremo qui a queste indicazioni succinte, 
perchè saranno più che bastevoli pe’ lettori familiarizzati con 
la Geometria descrittiva; d’altronde, noi presentiamo loro questo 
metodo come un oggetto di esercizio piuttosto che come un me- 
todo pratico, attesoché i costruttori ordinari lo troveranno pro- 
babilmente troppo laborioso , e ripugnerebbero a porlo in ope- 
ra, malgrado i vantaggi che procura di evitare gli angoli acuti 
ne’tagli, e per conseguenza di dare maggiore resistenza a’cunei. 

Folta ad ellissoide con tre assi disuguali. 

132. Consideriamo finalmente il caso generale in cui la volta 
TAV. XII per intradosso una semiellissoide i cui tre assi sono disuguali 
e sia ARDE 1’ ellisse d’ imposta che racchiude 1’ asse maggio- 
re OA = a e l’ asse medio OH = b , mentrechè l’ asse minimo 
(0,0'C' ) è verticale ed uguale a c, ciò che rende la volta sce- 
ma : la Jig. 2 rappresenta un taglio verticale fatto lungo OB , e 
la Jig. 3 un taglio verticale fatto lungo OA. Riguardo all’estra- 
dosso , noi lo formeremo come al n° /22\ con una ellissoide si- 
mile alla prima , ma avente il suo centro al disotto di 0' sulla 
verticale 0. Qui, per soddisfare compiutamente alla condizione 
che tutti; le commessure siano normali fra loro ed all’intrados- 
so ( n° 3), adotteremo per le due serie di spigoli de’ paramenti 
d’intradosso le linee di curvatura dell’ellissoide, delle quali 
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abbiamo spiegalo le proprietà ai n‘ 72 / .... 7 28 della nostra 
Geometria descrittiva . Si sa che dopo aver segnati i fuochi F, 
F a , F, , delle Ire ellissi principali, fa mestieri tracciare 1 ellis- 
se e l’iperbole ausiliari *c ed i cui assi comuni sono le rette 
/a* — 6* n . . / a* — t? . 

o*—ay a ._ c . .» 0 c—iy ^._ e » » 

La prima si costruisce prendendo le lunghezze 0 f — OF , 
Of, = 0"F , , poscia conducendo la retta A/ - , e la sua paralle- 
Ia fa.: la seconda prendendo Of, =.0'F a , indi tracciando la 
retta B f % e la sua parallela Fc. Allora, se si prende un punto 
qualunque A sull’iperbole aC, e che si traccino le coordinate AH 
ed A2 di questo punto, esse somministreranno i due semiassi Oli 
ed 02 dell’ ellisse 112 che rappresenta la proiezione di una linea 
della prima curvatura: parimente , un punto qualunque q del- 
l’ellisse »£ somministrerà, con le sue coordinate , i due semiassi 
OQ ed Oa dell’ iperbole QM che riceve la proiezione di una li- 
nea della seconda curvatura. 

Rispetto alla fg. 2, farà d’uopo tracciare dapprima l'ellisse e 
l’ iperbole ausiliari, n'i 1 ed «V* ; i cui assi comuni sono le rette 



che si costruiranno facilmente, siccome l’ indica il nostro dise- 
gno; ed allora un punto qualunque l' dell' ellisse *'<■' sommini- 
strerà, con le sue coordinate, i due assi (VII' ed O'u' dell’ iper- 
bole H'2' lungo la quale si proietta qui una linea deHa prima 
curvatura; mentre ciascuna linea della seconda curva si proiet- 
terà, su questo piano, lungo una ellisse Q’M' i cui assi saranno 
somministrati dalle coordinate di un punto m‘ preso ad arbitrio 
sull’iperbole ausiliare »'y'. Si sa inoltre che i punti («,*') ed 
( », ) sono i due umbelichi ( G. D., n» 724 ) intorno ai quali 

l’ ellissoide presenta una curvatura uniforme in tutti i versi, co- 
me quella di una sfera. 

133. Ma , per la questione di stereotomia, non bisogna trac- 
ciare arbitrariamente queste due serie di linee di curvatura. Si 

14 
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dovrà primieramente dividere la semicllisse verticale B' C' E' in 
un numero impari di parti eguali; e dopo aver proiettato ciascun 
punto di divisione, come 2', sul punto 2 nel piano orizzontale, 
si condurranno le coordinate 24 ed 411 dell’iperbole ausiliare , 
ciocché determinerà gli assi dell’ ellisse 211 lungo la quale si 
proietta lo spigolo del paramento d’intradosso corrispondente al 
corso considerato. In seguito, per avere la proiezione verticale 
di questo stesso spigolo d’ intradosso, farà d’ uopo proiettare il 
vertice H in II" sull’ ellisse principale delia fg. 3 ; e quest’ ulti- 
mo punto II" essendo riportato in II' sulla Jig. 2 , permetterà 
di tracciare le due coordinate II'/' e t'u 1 dell’ ellisse ausiliare , 
le quali saranno i semiassi dell’ iperbole dimandata TI'2'. 

Ora, si dividerà il quarto AB dell’ ellisse orizzontale in parti 
eguali BL, LM, MN,. . indi, proiettando il punto M in M', si 
meneranno per questo ultimo punto le coordinate M'i»' ed m'Q' 
dell’iperbole ausiliare, le quali somministreranno gli assi dell’el- 
lisse M'Q'. Quindi, dopo aver riportato il vertice Q' in Q" sul- 
l’ellisse principale della Jig. 3 , si proietterà questo ultimo punto 
Q" in Q, e si tracceranno le due coordinate Qy e qs dell’ellisse 
ausiliare, le quali saranno gli assi dell’ iperbole cercata QM. 

Le lineo di seconda curvatura, come ( QM,Q'M' ) serviranno 
a formare le commessure ascendenti, e bisognerà interromperle 
alternativamente da un corso all’altro ; mentrechè le linee di 
prima curvatura come ( 2II,2'II' ), le quali formano gli spigoli 
de’ paramenti d’ intradosso e corrispondono alle commessure di 
giacitura, dovranno essere continuate in tutta la loro estensione. 
Ciò che d’altronde’mostra il disegno, negli altri trequarti d’ellis- 
soide che non hanno servito ad effettuare le operazioni grafiche. 

134. Noi non abbiamo parlato fin ora della proiezione delle 
linee di curvatura sul piano della Jig. 3, attesoché questa proie- 
zione non è necessaria pel problema di stereotomia. Ma se vo- 
glia compiersi la rappresentazione grafica , bisognerà tracciare 
ancora un’ ellisse ausiliare X"Z" i cui assi saranno 

Q"X" = g 1/ , a * C<> , 0"Z" = c 

r o* — 4 a 
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grandezze eh’ è facile il costruire , come l’ indica il nostro di- 
segno; in seguito dopo aver riportato il punto 2' in U", si trac- 
ccrauno le coordinate U"T" ed U"2" che saranno gli assi del- 
P ellisse T"ll"2" sulla quale si proietta la linea di prima cur- 
vatura (2H,2'H'). Quanto alla linea di seconda curvatura (MQ, 

M'Q' ), essa si proietterà parimente sopra un’ellisse M"Q"e" i 
due assi della quale si ottengono proiettando il punto M in M", 
poscia tracciando le due coordinate M"c" e v"e“ dell’ ellisse 
ausiliare. Si vede dunque, che sul piano della Jig. 3 , le linee di 
curvatura delle due serie si proiettano tutte sopra ellissi, le quali 
si trovano tangenti alla corda X"Z" la quale tocca essa stessa 
P ellisse principale A"C" nel sito dell’ umbelico 

185. Delle commessure normali. Consideriamo il cuneo che XAT. XII- 
ha per paramento d’ intradosso il quadrilatero curvilineo pro- 
iettato su {Jig. /) e del quale i quattro lati si tagliano già 
ad angoli retti nello spazio, giusta la proprietà delle linee di cur- 
vatura ( G. D. , n° 688). Farà mestieri in prima costruire il 
piano tangente all’ellissoide nel punto ( X,X' ) facendolo passare 
per le due rette che avranno per proiezioni orizzontali e verti- 
cali, le tangenti alle curve Xpi, ).«•, e XV, XV ; tangenti facili a 
tracciare , poiché queste curve sono sezioni coniche delle quali 
si conoscono i due assi. Quindi , perpendicolarmente a questo 
piano tangente , si menerà la normale ( Xp , X'p' ) della quale si 
cercherà P incontro (p,p') con P ellissoide d’estradosso: per ciò, 
si condurrà per la retta (Xp , X'p') un piano perpendicolare al 
piano verticale, c che taglierà l’estradosso lungo un’ellisse del- 
la quale si troveranno gli assi, paragonandoli a quelli della se- 
zione parallela che passa pel centro, siccome l’abbiamo esegui- 
ta al n 0 129 ; allora P incontro di questa sezione ellittica con la 
normale determinerà il punto domandato ( p,p')- 

Operando nell’istessa guisa per le normali condotte dai di- 
versi punti <p,f*,... dello spigolo del paramento d’ intradosso, si 
determinerà la commessura di giacitura relativa a questo spigo- 
lo , la quale sarà una zona di superficie sviluppabile ( G. D. , 
n 0 683), compresa fra la curva ( Xf4,xV ), la curva d’estrados- 
so, e due rette. Si troverà del pari la commessura superiore re- 
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lativa allo spigolo (lei paramento d’ intradosso ( «v , «■'»' ) , c le 
due commessure ascendenti che passeranno per le linee ().*,}. V') 
|*V ): e queste quattro commessure saranno evidentemen- 
te rettangolari tra loro, mentrechè si troveranno esattamente 
normali all’intradosso. 

136. Del taglio del cuneo. Si opererà per sottraimenlo , co- 
minciando dal tagliare un prisma retto ( vedete n° 52 ) la cui 
base sia eguale alla proiezione orizzontale del cuneo, e l'altezza 
sufficiente a contenere la proiezione verticale di questo stesso 
corpo. Si prolungheranno le quattro commessure fintantoché ta- 
glino le facce di questo prisma; e riportando queste curve d’in- 
tersecazione sul solido capiente, si potranno tagliare le quattro 
facce che comprendono le commessure , mediante una semplice 
riga, essendoché son esse superficie sviluppabili. Su queste facce, 
si applicheranno le sagome delle commessure sviluppate nella 
loro vera grandezza, coll’ aiuto delie quali si segneranno i con- 
torni effettivi del paramento d’ intradosso e della faccia d’ estra- 
dosso, se si volesse imprendere a tagliare questa ultima ; ed al- 
lora il paramento d’intradosso si eseguirà facendo uso di diversi 
garbi tagliati secondo diverse sezioni verticali che si costruiran- 
no nell’ ellissoide d’ intradosso. 

157. Verso gli ombelichi , bisognerà ordinariamente soppri- 
mere alcune commessure e riunire due cunei, affinchè le pietre 
abbiano molta grossezza per offrire una resistenza sufficiente ; e 
ciò è quel che vedesi indicato sulle Jtg. 1 e 3 , all’intorno del 
punto A dipppiù, se ci siamo limitati a delle indicazioni 

succinte ne’ rì 135 e 136 , lo è stato, perchè il problema attuale 
deve esser considerato come un esercizio di stereotomia piutto- 
sto che come un metodo pratico effettivamente adottato ; atteso- 
ché la lunghezza delle operazioni grafiche ch’esige la traccia del 
disegno, distoglierebbe probabilmente i costruttori ordinari dal- 
l’adoperarlo. Cosicché, quando debbono eseguire una volta ellis- 
soidica con tre assi disuguali, impiegano la maniera di apparec- 
chio della Tav. XI ( Jig . 2 e 3), con la modificazione che ab- 
biamo indicala al n° 128 per le commessure coniche discontinue 
eh’ essi sogliono moltiplicare anche dippiù. 
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CAPITOLO V. 

PENETRAZIONE DELLE VOLTE. 


V alta a crociera, e colla a schifo. 

138. Una volta a crociera è formata dall’ incontro di due vol- 
te a botte, che hanno lo stesso piano d’imposta e la stessa saet~ 
la ; ed in questo caso i due cilindri d’intradosso si taglieranno 
secondo due curve piane situate nei piani verticali condotti per 
le diagonali del parallelogrammo, che formano i paramenti in- 
terni de’piedrilti: nondimeno, affinchè questa ultima circostanza 
si verifichi , bisogna sottointendere , che le basi o direttrici dei 
due cilindri sieno curve di secondo grado. Infatti, se dopo ave- 
re scelto il nostro piano orizzontale parallelo alle generatrici 
de’ due cilindri, si tagli ciascuna di queste superficie con un pia- 
no verticale parallelo alle generatrici deir altra, si otterranno 
due ellissi A'Z'B' ed A"Z"B" che avranno i loro assi verticali 
O'Z' ed 0"Z" eguali fra loro. Quindi , un piano orizzontale 
qualunque M'm' taglierà i due cilindri lungo quattro generatrici 
le cui proiezioni L , M,/'»J,L"M,/"M 1S , anderanno ad incontrarsi 
in quattro punti M,j», M „,m a , situati sulle diagonali CE e DF; 
perocché i punti M' ed M" , a modo di esempio , avendo le or- 
dinate eguali M'L' = M"L" , hanno le ascissi A'L' ed A."h" 
proporzionali agli assi disuguali A'B' ed A^B", d’onde si con- 
chiude che 

CX:XM = CD:DE, 

ciocché dimostra essere i tre punti C,M,E, in linea retta. Si pro- 
verà nello stesso modo, che il punto m è in linea retta con F e 
D; da cui deducesi, che tutti i punti comuni a’due cilindri sono 


i 
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proieUatti sulle diagonali CE e DF, ovvero che l’intersecazione 
delle mentovate superfìcie si compone di due rami situati ne’ pia- 
ni verticali condotti lungo queste diagonali. 

139. Importa assai l’osservare, che non si assume in tutto 
ciò che precede, cosa da far supporre retto l’angolo compreso 
fra le generatrici dc’due cilindri; di maniera che lutti i ragiona- 
menti suddetti e la conseguenza finale, si applicherebbero iden- 
ticamente a due botti che s’incontrassero obliquamente (Jiq.ff ) , 
purché in conformità della regola dianzi enunciata, si adottas- 
sero momentaneamente per base de’ due cilindri le sezioni fatte 
da’ pia ni verticali CF e CD, paralleli alle generatrici; attesoché 
queste sezioni saranno parimente ellissi, che avranno lo stesso 
asse verticale, e le ascissi Cl e CL proporzionali agli assi oriz- 
zontali CD e CF. 

140. Tutto al più , essendo dato per sesto della prima botte 

una curva qualunque A'Z'B' , che potrà essere una semiovale 
(n° 27 ) , o ad archi gotici, è facile di trovare quale debba es- 
sere il sesto della seconda , affinchè l’ intersecazione fosse una 
curva situata nel piano verticale della diagonale CE. Perocché, 
dopo aver tracciate diverse generatrici M'MjN'N,... che termi- 
nano a questa diagonale, si faranno rivolgere nella direzione 
MM' , ,lNN ,, ,...,e si prolungheranno, al di sopra della linea della 
terra per quanto Sono lunghe le ordinate de’ punti di par- 

tenza M', N',. . . , ciocche somministrerà altrettanti punti M", 
N", ... del sesto domandalo. Ma farà mestieri osservare , che 
se A'Z'B' è una semiovale, A"Z"B" non sarà precisamente una 
curva dello stesso genere, ma una linea composta da vari archi 
ellittici, che si raccordano fra di loro. 

141. Ritorniamo alla V olla a crociera propriamente detta, la 
quale ha per oggetto di coprire la parte comune a due sale che 
si traversano, ed i cui muri sono interrotti da C in D e da F in 
E , come ancora da C in F e da D in E, ad effetto di lasciare 
interamente libero il passaggio fra queste sale. Le loro larghez- 
ze essendo disuguali, ciò che renderà la volta bislunga in vece 
di esser quadrata , si descriva un semicerchio verticale sul dia- 
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metro A'B' e sull’altro A"B" una semiellisse , il cui asse verti- 
cale eguagli il raggio O'A'; allora queste due curvo saranno le 
sezioni rette de’ due cilindri d’ intradosso , i quali si taglieranno 
( n° 138) secondo due ellissi proiettate sulle diagonali CE e DF . 
Quindi, dopo aver divisa la circonferenza A'Z'B' in un numero 
dispari di parti eguali , ed aver segnati sull’ ellisse i punti M", 
N",..., che sono rispettivamente alla stessa altezza diM',N',..., 
si tracceranno le corrispondenti generatrici de’ due cilindri, che 
partono da suddetti punti, ed esse anderanno ad intersecarsi a 
due a due ne’ punti M,m,N,n ,... situati precisamente sulle dia- 
gonali CE e DF. Ma, a cagione dell’ interruzione dei piedritti , 
farà mestieri evidentemente sopprimere tutte le porzioni interne 
di queste generatrici, come Mm,Nn,MM a ,mm I ,.. di maniera 
■ che i triangoli COF e DOE saranno coperti dalla botte a tutto 
sesto, ed i triangoli COD ed FOE dall’ altra di sesto scemo. In- 
oltre ben si scorge , che gli angoli formati dall’incontro di que- 
ste generatrici , rivolgeranno il loro vertice verso l’ osservatore 
situato nel centro 0 della volta , e che cosi l’ intradosso presen- 
terà del pari a questo osservatore due spigoli saglienti formati 
dalle ellissi diagonali. 

142. La volta a schifo o sia a conca si usa per coprire uno 
spazio interamente chiuso , come la sala rettangolare CDEF 
( Jig. 3) , ed è composta pure da due botti come sopra , avendo 
cura di conservare qui le porzioni di generatrici ..., 
che colà erano state soppresse , e di sopprimere quelle che pri- 
ma eransi conservate. Risulta da questa nuova combinazione che 
l’ intradosso offrirà allo spettatore due spigoli rientranti , pro- 
dotti dalle ellissi d’ intersecazione, che sono parimente proiettati 
sulle diagonali CE e DF. In quanto alla maniera di formare le 
commessure e di tagliare i cunei , di questa volta e della prece- 
dente , che hanno fra loro molta analogia , ci riserberemo di 
esporla sul disegno della Tav. XIV ove incontreremo dei cunei 
dell’ una e dell’ altra specie; ciocché ci darà il destro di evitare 
ripetizioni fastidiose. Qui aggiungeremo solamente, per giusti- 
ficare le diverse maniere di punteggiatura della Tav. XIII, che 
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lo proiezioni 3 e 5 si suppongono vedute da sotto , c che le 
Jùj. 1, 2, 4 > rappresentano de’ spaccati fatti nelle due botti ; e 
perciò sonosi tratteggiate. 

Botte a gomito . V olla a crociera ed a schifo. 

143. Consideriamo due sale che s’ incontrano senza prolun- 
TAV. XIV. garsi, ma che formano un gomito secondo le direzioni A'CA" 
e B'EB". Per coprirle con una volta , impiegheremo primie- 
ramente una botte avente per arco retto il semicerchio A' Z' B', 
poscia una seconda volta dcll’istessa specie che avrà per arco 
retto r ellisse A"Z"B" il cui asse verticale è 0"Z" eguale ad 
O'Z'; ma qui i due cilindri d’intradosso avranno un solo ramo 
d’ intersecazione che sarà l’ellisse proiettata sulla diagonale CE 
( nP 138 ) , attesoché , giusta la forma dei piedritti , niuno di 
questi cilindri dev’ esser prolungato al di là della curva d’ en- 
trata. Ora , dopo aver diviso il semicerchio A' Z' B' in un nu- 
mero dispari di parti eguali, formeremo le commessure di gia- 
citura o i tagli coi piani 00'M',00'N', .... che passano per 
1’ asse della botte e terminano al cilindro d’ estradosso : la se- 
zione retta Q'P'z'p'g'. . . di quest’ ultimo si traccerà come ab- 
biamo detto al n° 29. In quanto alla botte di sesto scemo , 
dopo aver segnati i punti M" , N", .... che sono alla stessa 
altezza di M', N', . . . farà d’ uopo costruire le normali M"Q", 
N"P",.., dell’ellisse , le quali possono dedursi facilmente dalle 
tangenti al cerchio. Infatti , f intersecazione de’ due cilindri è 
una curva situata nel piano verticale CE, e lo stesso sarà della 
sua tangente, ch’è l’ intersecazione de’due piani tangenti M'T'T 
ed M"T"T, dunque le tracce orizzontali di questi piani dovran- 
no tagliarsi in un punto T , che stia sulla diagonale CE ; per 
conseguenza, se dopo aver prolungata la retta T'T fintantoché 
tagli CE in T, si conduca per questo ultimo punto la retta TT" 
parallela a CA"; essa somministrerà il punto T" che bisognerà 
unire con M" per ottenere la tangente cercala M"T", dalla qua- 
le si dedurrà la normale M"Q". Questo procedimento potrebbe 
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anche giustificarsi partendo dalle relazioni conosciute fra due 
ellissi che hanno un asse verticale comune; perocché è noto che 
in tal caso le sottotangenti O'T' ed O^T", contate sugli assi di- 
suguali, debbono essere proporzionali a questi due assi; mentre- 
chè sarebbero uguali se si misurassero sull’ asse comune. Que- 
st’ ultima relazione sarà più comoda ad impiegare pel punto N"; 
laonde , se dopo aver condotta la tangente al cerchio N'S', si 
prenda 0"S" = O'S 1 , la retta S"N" sarà la tangente dell’ el- 
lisse, e per conseguenza si otterrà la normale N"P". 

144. Ciò premesso, le commessure della volta scema dovran- 
no esser formate da piani condotti lungo ciascuna normale M"- 
Q",N"P", e la generatrice corrispondente M"VM , N"XN ; e 
queste commessure risulteranno esattamente normali all’ intra- 
dosso per tutta la lunghezza della generatrice, attesoché l’ellis- 
se A" Z" B" è la sezione retta del cilindro. Inoltre, siccome la 
stabilità della volta esige evidentemente, che si compongano da 
una sola pietra quelle parti delle due botti, che in ciascun corso 
sono contigue allo spigolo CMNE , sarà conveniente far termi- 
nare ognuna delle commessure M /, Q' , ,N ,, P ,, J . . . alla stessa al- 
tezza di quella corrispondente nella prima volta a botte, siccome 
si vede indicato nel nostro disegno: allora la serie de’ punti z", 
P",Q", determinati da queste diverse normali, e da altre sotto- 
poste alla stessa condizione , formerà una curva che sarà la se- 
zione retta del cilindro d’ estradosso della seconda botte. In se- 
guito , poiché le due orizzontali proiettate in Q' e Q" s’ incon- 
trano necessariamente in un punto la cui proiezione è Q, ne se- 
gue che la retta MQ rappresenta l’intersecazione delle due com- 
messure superiori del primo corso; pel secondo, sarà la retta NP 
e cosi degli altri. Inoltre, se si riunissero con un tratto continuo 
tutti i punti Q, P, 0 ,p, q si otterrebbe la proiezione della curva 
lungo la quale si tagliano i due cilindri d’ estradosso; ma que- 
sta linea é inutile a considerare', perché non s’imprende mai a 
tagliare l’estradosso de’ cunei. (*) 


(*) Si potrebbe scegliere l’ estradosso della seconda bolle , di maniera 
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145. In quanto alle commessure ascendenti che servono a 
dividere uno stesso corso in molti cunei, le formeremo con piani 
perpendicolari alle generatrici di ciascuna botte, come sarebbe- 
ro LGRH,ZVYX,. . avendo l'attenzione di farle alternare di 
due in due corsi , come l’ indica il nostro disegno ; ed allora il 
poligono LQZXNHL sarà la proiezione orizzontale di uno dei 
cunei di spigolo , o cunei contigui alla curva d’ incrociamento 
CMNE, e noi non dobbiamo occuparci se non di questi, perchè 
gli altri cunei, non partecipando più delle due botti simultanea- 
mente si taglieranno facilmente, come quelli di un arco retto 
( n° 32). 

146. Se si considera il cuneo le cui facce di testa sono m'n'- 
p'q 1 ed m"n"p"q" , e eh’ è proiettato orizzontalmente su Iqzx- 
nhl , si scorgerà che i due paramenti d’intradosso cilindrici che 
si tagliano secondo l’arco di ellisse mn, presentano un angolo 
rientrante assai pronunziato ; di maniera che questo cuneo ap- 
partiene realmente ad una volta a schifo ( n° tf2 ). Lo stesso 
carattere sussiste per tutta la metà della volta attuale che si 
estende da 0 in E; mentrechè da O in C offre l’ apparenza di 

tale che la sua intersecazione con quello della prima fosse una curva si- 
tuata nel piano verticale dello spigolo d’ intersecazione CE. Sotto questo 
punto di veduta, per ciascun punto come Q', bisognerebbe far terminare 
la generatrice Q'Q al punto R in cui incontra la diagonale CE prolun- 
gata; poscia, por questo punto R condurre la retta RR" che si prolunghe- 
rebbe fino al punto R ;< situato alla stessa altezza di Q 1 . Allora la curva 
z" R /; , che *i troverebbe essere un’ ellisse, sarebbe 1* arco retto del cilin- 
dro d’estradosso ; e la commessura WQ" dovendo esser prolungata fino 
in l " , taglierebbe la commessura corrispondente M'Q' lungo la retta 
proiettata sopra MQI. Purtultavolta, siccome questa ultima commessura 
M'Q' non si estende in larghezza nella prima'bolte so non fino all’oriz- 
zontale Q'R, farà d’uopo aggiungervi l’arco ellittico RI secondo il qualo 
essa taglierà il secondo estradosso; in guisa che il contorno esteriore delle 
due commessure sarà rappresentato da WIRL. Questa forma è alquanto 
più complicata di ZQL ; ma avrà il vantaggio di aumentare la grossezza 
delle spalle della volta, nella botte di sesto scemo in cui la spinta è più con- 
siderevole. 
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una volta a crociera (n° 14!)- Cosi avremo imparato a costrui- 
re queste due specie di volte, se diamo i mezzi di eseguire i due 
eunei LQZXÌNHL ed Igzxnhl : ed è , ciò appunto quel che an- 
dremo a fare. 

Ì47. Sagome di sviluppo. Dopo aver segnato sull’arco M'N' 
tino o molti punti intermedi, come ed aver tracciate le gene- 
ratrici corrispondenti, come Ca, si rettificheranno gli archi M'*', 
a'IS', secondo le rette G a C a , C a ll a , della Jig. 4 i poscia, elevan- 
do le ordinate 

G a M a ==GM,c a * a ==c», H,N a =IIN. 
si farà passare pe’ punti M a , * a , N a , una curva che sarà la tra- 
sformata dell’ ellisse di spigolo proiettata su M*N , e la sagoma 
G a M a * a N a H rappresenterà lo sviluppo del paramento d’ intra- 
dosso ch’era proiettato su GMNH.Indi, se si prendano le distanze 
G a L a =M'Q', L a Q a =LQ , II a K a =N'P', K a P.=KP, 
i due trapezi G a M a Q a L a ed H a N a P a K a rappresenteranno, nel- 
la vera grandezza, le due commessure adiacenti al paramento 
d’intradosso del quale abbiamo fatto parola. Si potrebbero trac- 
ciare similmente le sagome dell’ intradosso VMNX e delle com- 
messure adiacenti, facce che appartengono allo stesso cuneo di 
spigolo, e che fan parte della botte ellittica ; ma ciò è inutile pel 
taglio di questo cuneo. 

148. Rispetto al cuneo opposto xnhlqz , le sagome del para- 
mento d’ intradosso e delle commessure , che fanno parte della 
botte a tutto sesto, sono rappresentate sulla Jig. 5 \ e si sono 
parimente ottenute prendendo le ascisse 

j 9 = w'X', pji, sa \'n', h a k a = n'p ' , 
ed elevando le ordinate 

= lq, 9* m *=9 m i?*K — ih h a n a = hn,k t p a =ip. 
Devesi osservare, che a cagione della simmetria che vi è nelle 
due porzioni della botte a gomito, prima e dopo del punto 0, il 
contorno q a m a X a n a p a della Jig. S si troverà essere identico 
a quello della Jig. 4, e le sagome de’due sistemi saranno i pro- 
lungamenti le une delle altre ; solamente, gli estremi eh’ erano 
concavi nel primo caso , saranno convessi nel secondo, e 1 reci- 
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procamente. Ora, ecco l’uso che si farà di queste per tagliare i 
cunei. 

TAV. xrv. 149. Metodo per squadratura. Immaginiamo un prisma ret- 
FIG. VI. t 0 ( n o g £ ) che avrebbe per base la proiezione orizzontale LH- 
NXZQL (Jig.3) del cuneo in questione, e per altezza la differen- 
za di livello dei punti* M' e P' sulla Jig. 1 ; poscia , dopo avere 
scelto un masso di pietra che sia capiente di questo prisma, fac- 
ciamo spianare la faccia superiore per tracciarvi il contorno L- 
UnXZjL (Jig. 6) identico al poligono parimente indicato sulla 
jig.3; e finalmente, mediante la squadra, facciamo tagliare tutte 
le facce laterali di questo prisma. Ora, sulla faecia anteriore, 
si segnerà il contorno M'IS'P'Q' della testa del cuneo, con l’aiu- 
to di una sagoma ricavata sulla jig. / ; ma però questa sagoma 
ha dovuto esser qui situata colla parte superiore al disotto , pe- 
rocché nella jig. 6, il cuneo è supposto rovesciato, ad oggetto di 
lasciar meglio scorgere le facce le più importanti; d’altronde, a 
dessa la situazione con cui l’artefice poserà la pietra per tagliarla 
con maggior comodo. Similmente, sulla faccia laterale XZZ'X' 
si applicherà la sagoma di testa data dalla Jig. 2 , secondo M"- 
N"P"Q",con l’avvertenza di situare gli angoli N" e Q" alle al- 
tezze XN" = HN' e ZQ" == LQ' ; indi , si meneranno le oriz- 
zontali M'M ed MM", Q'Q e QQ", P'P e PP", N'N ed NN". 

Fatto ciò , si potrà eseguire l’ intradosso cilindrico che passa 
per l’ arco M'N', servendosi di un garbo convesso, tagliato se- 
condo quest’ arco , e che si farà scorrere sulle due rette M'M , 
N'N, facendolo passare per punti di rapporto segnati ad eguali 
distanze da’ punti M' ed N': ovvero, basterà adoperare una sem- 
plice riga, se siasi presa la pena di tracciare la sagoma di testa 
opposta e parallela ad M'N'P'Q'; poscia, quando questa superfi- 
cie cilindrica sarà stata prolungata sufficientemente, vi si appli- 
cherà la sagoma G a M z N a H a della Jig. 4 , eseguita su cartone 
flessibile, ed il cui estremo M,N a avrà ripreso allora una forma 
che permetterà di tracciare sulla pietra il limite MaN, ove deve 
terminare l’ intradosso della volta a tutto sesto. Riguardo all’al- 
tro paramento d’ intradosso M"MNN" , senza ricorrere ad un 
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garbo ellittico, basterà adoperare una riga il cui spigolo dovrà 
scorrere sulle due direttrici attualmente conosciute MNedM"N", 
facendola rimaner parallela adM"M ; inoltre, se si vorranno per 
guida punti di rapporto precisi , la sagoma della jig. 4 avrà 
fatti conoscere i punti * a ed a, che corrispondono con «"ad una 
stessa posizione della generatrice rettilinea. 

La commessura superiore NN' P' P ( essa sta qui all '{motto, 
perchè il cuneo è rovesciato ) è un piano che passa per tre rette 
conosciute; si spianerà dunque facilmente, e vi si applicherà la 
sagoma ll a N a P a R a che permetterà di tracciare il limite preci- 
so NP di questa faccia; allora P altra commessura superiore N- 
PP"N" , la quale è anche piana , si terminerà facilmente. In 
quanto alle due commessure inferiori M'MQQ' ed M"MQQ" le 
quali sono anche piane, ma che formano un angolo rientrante, 
bisognerà tagliare la prima avanzando progressivamente, fintan- 
toché la sagoma G a M a Q a L a (Jig. 4) possa applicatisi esatta- 
mente; e quando in questo modo il limite MQ sarà stalo determi- 
nato, la seconda commessura si terminerà senza alcuna difficoltà. 

Finalmente, i due paramenti d’estradosso essendo due cilindri 
che passano per le curve direttrici P'Q' e P"Q" , il lettore im- 
maginerà bene, da quel che precede , i mezzi che farà d’ uopo 
impiegare per tagliarli con esattezza : ma ordinariamente non 
si fa che abbozzarli ad occhio: o pure'si fa terminare il cuneo 
con un piano orizzontale P , PP /, Z , o'L' , che si sgrossa sola- 
mente. 

Questo metodo è quello che somministra risultamenti più e- 
satti; ma siccome cagiona una perdita di magistero considere- 
vole, esigendo il taglio di più facce che debbono in seguito esser 
distrutte, gli artefici preferiscono ad esso quello della falsa squa- 
dra del quale anderemo a parlare. 

ISO. Metodo con la falsa squadra. Qui si sostituiscono prov- tav. XIV. 
visoriamante ai due paramenti cilindrici del cuneo alcune super- 
ficie piane d’ intradosso, che sono i piani condotti pei spigoli 
del paramento d’ intradosso MG ed MI , MV ed NX (Jig. 3). 

Il primo di questi paramenti piani va a tagliare quello verticale 
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GII lungo la corda M'N' dell’arco di testa MVN' ( Jig . /), ed 
il secondo interseca la lesto VX lungo la corda M"N " Uty- 2 ); 
d’ altronde, l’intersecazione di questi due paramenti piani d’ in* 
tradosso è una retta proiettato su MiV, la quale trovasi essere la 
corda dell’ ellisse di spigolo situata nel piano verticale CE. Or 
come sarà necessario conoscere la misura precisa dell’ angolo 
diedro compreso fra questi due paramenti piani d’intradosso , 
andererao ad abbassare il piano verticale CE intorno alla sua 
traccia orizzontale, e dopo aver condotto le ordinate Mia'jNV, 
eguali a quelle dei punti M', IV , la retto j*V sarà il rabbassa- 
mento della corda in questione; in oltre, su questo piano ausilia- 
re CE , i due spigoli del paramento d’intradosso MI cd NX sa- 
ranno proiettati secondo l’orizzontale Ciò posto, menando 
per un punto qualunque un piano <p'D' perpendicolare alla 
corda f*V , questo piano toglierà i paramenti piani d’ intrados- 
so secondo un angolo i cui lati anderanno ad incontrare gli 
spigoli d’intradosso ne’ punti (D' , D) e (D' , 5 ) , mentre il 
vertice <?' di questo angolo, essendo rabbassato intorno all’oriz- 
zontale ( Ds, D' ), si trasporterà in ( <p, <?" ) ; dunque D<p8 sarà 
la vera grandezza di detto angolo che misura evidentemente 
quello diedro cercato. 

FIG. VII. Adesso, dopo aver scelto un masso di pietra capiente del cu- 
neo in questione, si spianerà l’una delle sue facce e vi si segne- 
rà il contorno MM'N'N del paramento piano d’intradosso; que- 
sto contorno è molto facile a tracciare, essendo un trapezio del 
quale due angoli M'ed N' sono retti, e tutti i lati conosciuti nella 
loro grandezza vera, cioè: M'N' sulla jig. /, MM' ed NN' dalle 
lunghezze MG ed NH prese sulla Jig. 3 , ed il quarto Iato MN 
dalla lunghezza della corda |*V dell’ellisse di spigolo. In segui- 
to, per la retto MN si condurrà un secondo piano MNN"M", che 
Caccia col primo un angolo eguale a quello, che abbiamo trovato 
di sopra per le due superficie piane sostituite ai paramenti d’ in- 
tradosso; e perciò, si farà uso di una falsa squadra i cui due re- 
goli comprendano l’angolo piano D<f>S (Jig. 3), con l’attenzione 
di mautener sempre questa falsa squadra in un piano normale 
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allo spigolo MN; poscia, su questa seconda faccia piana, si trac- 
cerà il trapezio MNN"M" del quale i due angoli M" , N" , sa- 
ranno retti , ed i lati MM", NN", saranno dati dalle lunghezze 
MV, NX della Jìg. 3 , mentrecbè il lato M"N" dovrà eguagliare 
la corda notata colle stesse lettere sulla Jìg. 2. 

Fatto ciò, per la retta M'N', l’artefice condurrà un piano che 
sia a squadra sulla superfìcie piana del paramento d’ intradosso 
M'N'NM, e su questa novella faccia si applicherà la sagoma di 
testa MVN'P'Q' ricavata dalla Jìg, 1 ; similmente per lo spigo- 
lo M"N" farà passare un piano perpendicolare all’ altra super- 
ficie piana d’intradosso, e vi applicherà la seconda sagoma di 
testa M"*"N"P"Q" ricavata dalla jìg. 2. Allora potrà taglia- 
re facilmente le quattro commessure , che sono piani di ciascu- 
no de’ quali si conoscono attualmente due rette direttrici; d’al- 
tronde l’estensione esatta di queste commessure gli sarà sommi- 
nistrata dalle sagome della Jìg. 4 ■ Finalmente, incaverà i para- 
menti cilindrici d'intradosso impiegando i mezzi eie precauzio- 
ni che abbiamo indicati al n° 149\ ed in quanto alle facce d’e- 
stradosso , si opererà come l’ abbiamo detto alla fine di questo 
stesso articolo. 

151. Cunei di una volta a schifo. Abbiamo dimostrato al TAV. XIV. 
n°/43, che uno de’cunei di questo genere era proiettato orizzon- FIG - to- 
talmente sopra xnhlqz, e che le sue facce di testa, situate ne’pia- 
ni verticali hi ed ars, erano rappresentate nella vera grandezza 
da m'n'p'q' ed m"n"p"q": abbiamo anche insegnato ( n° 1 48 ) 
a costruire le sagome delle commessure e del paramento d’ in- 
tradosso sviluppato, rappresentale dalla jìg. 3. Ciò premesso, do- 
po avere squadrato un prisma retto la cui base sia il poligono • 
xnhlqz, si applicheranno le sagome di lesta sulle due facce ver- 
ticali hi ed ars , e si eseguiranno le commessure ed i paramenti 
cilindrici d’intradosso collo stesso magistero del n“ 143 ; e per- 
ciò non abbiamo tracciata qui una figura particolare, la quale 
d’altronde non avrebbe potuto essere inserita nel quadro del 
nostro disegno. Solamente faremo osservare, che siccome i due 
paramenti cilindrici d’ intradosso presenteranno qui un angolo 
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rientrante , farà mestieri tagliare il primo ( che ha per sezione 
retta 1* arco di cerchio m' X'u' ) avanzando progressivamente 
sintantoché la sagoma g*m a n a h a (Jig. 5) tagliata su cartone 
flessibile, possa applicarsi esattamente sulla concavità di questa 
faccia cilindrica: siffatta precauzione è necessaria per ottenere 
con precisione l’arco di ellisse, che limiterà il mentovato para- 
mento e formerà lo spigolo rientrante di questo cuneo. In segui- 
to, il paramento d’intradosso che ha per arco retto tn"l"n", si 
eseguirà facilmente coll'aiuto di una riga' che si farà scorrere 
su quest’arco di testa e sullo spigolo rientrante: si potrà ancora, 
per quest’ ultima operazione , impiegare una squadra fissa le di 
cui righe si appoggeranno contemporaneamente su i due archi 
di testa , ciò che servirebbe pure come verificazione pel primo 
paramento d’ intradosso. 

182. Della chiave. Nel disegno della Tav. XIV \ la chiave 
si taglierà come il cuneo deln° 13/, servendosi egualmente della 
sagoma del paramento d’ intradosso, per determinare il limite 
NOn, dove dee terminare la faccia cilindrica che fa parte della 
botte a tutto sesto. 

Nella Tav. XIII Jig. 3. si comincerà dal tagliare , per tutta 
la sua lunghezza il paramento d’intradosso cilindrico XYya:,che 
corrisponde alla volta a tutto sesto; indi, mediante un garbo ta- 
gliato secondo la curvatura deU’elIisse di spigolo , che si situerà 
a vicenda ne’ piani verticali delle due diagonali Nn, , N,n , si 
tracccranno i due spigoli della chiave ; ed allora il secondo pa- 
ramento d’intradosso appartenente alla botte ellittica si eseguirà 
facilmente coll’ aiuto di una semplice riga. 

In quanto alla chiave della Jig. 3 ( Tavola XIII) , esigerà 
maggiori precauzioni e tentativi , attesoché deve offrire quattro 
angoli rieutranti. Dopo aver tracciato sulla superficie piana del 
paramento d’ intradosso il rettangolo NN , n a n e le sue diago- 
nali, vi si praticheranno due piccole intagliature ne’ piani ver- 
ticali di queste diagonali, incavandole fintantoché vi si possa ap- 
plicare un garbo convesso tagliato, secondo la curvatura dell’el- 
lisse di spigolo verso il suo punto culminante. Quindi, col mezzo 


Digitized by Google 



CAPITOLO V. PENETRAZIONE DELLE VOLTE. 121 

di due o tre righe assai corte, per non oltrepassare la lunghezza 
delle generatrici , si taglieranno le quattro porzioni di cilindro 
che riuniscono i due spigoli già eseguiti. 

153. Osservazione I. Una volta a crociera non può sostenersi 
in equilibrio se non quando tutti i corsi esistono senza interruzio- 
ne dall’imposta fino alla chiave inclusivamcnte; mentre una voi la 
a schifo può benissimo sussistere quando si sopprima la chiave 
con alcuni dei corsi adiacenti. Ed è quest’ ultimo caso che vien 
rappresentato dalla Jtg. 1, in cui il vuoto esistente alla parte su- 
periore sarà chiuso da una invetriata che lascerà penetrare la 
luce nella sala coperta da questa volta. Essa è di sesto acuto , 
perocché la sezione retta della prima volta a botte è stata for- 
mata da due archi di cerchio descritti da’ centri x ed y con lo 
stesso raggio : la seconda volta a botte è identica alla preceden- 
te , perchè qui il piano della volta è quadrato ; ma se fosse al- 
trimente, abbiam già detto al n° 140 come bisognerebbe dedur- 
re il sesto della seconda botte da quello della prima, affinchè le 
loro intersecazioni producano spigoli situati in un piano. Sog- 
giungiamo ancora che per mantenere i cunei dell’ ultimo corso, 
farebbe mestieri disporre le commessure ascendenti come in una 
piattabanda ( n° 16 ); questa precauzione non è così indispensa- 
bile pe’ corsi inferiori , attesoché l’ attrito prodotto sulle com- 
messure di giacitura dal peso de’ cunei superiori basterà ad im- 
pedir loro di strisciare. Finalmente, si potrebbe anche chiudere 
questa volta troncata con una soffitta i cui peducci sarebbero di- 
spogli come quelli di una piattabanda. 

154. Osservazione II. Una volta a schifo può essere a sbieco 
come benanche una volta a crociera ( n° 139 ) ; e sì 1’ una che 
l’ altra possono essere stabilite sopra un piano poligonale irre- 
golare e d’un numero qualunque di lati. Così, quando i muri di 
molte gallerie s’ incontrano formando il poligono AllCD con le 
intersecazioni dei loro paramenti interni, si sceglierà un punto 0 
che abbia una posizione presso a poco centrale, e si congiunge- 
rà col punto di mezzo di tutti i lati mediante le rette OX,OY,OZ, 
0 V: se, come nell’esempio attuale, si trattasse di un quadrilatero, 

16 


TAV. XV, 
FIG. I. 


TAV. XV, 
FIG- li. 
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si potrà situare questo punto 0 all'incontro delle due trasversali 
XZ ed YV che riuniscono i punti di mezzo dei lati opposti. 
Ciò posto, immaginando quattro ellissi che abbiano lo stesso as- 
se verticale e per assi orizzontati i lati AB,BC,CD, DA, i quat- 
tro cilindri differenti de’quàli queste curve Saranno le direttrici, 
e le cui generatrici saranno rispettivamente parallele ad OX , 
OY, OZ, OV , si taglieranno a due a due lungo le curve piane 
( n° 139 ) proiettate sulle rette OA,OB,OC,OD; e questo insieme 
formerà una volta a schifo a quattro spicchi disuguali, che co- 
prirà tutto Io spazio circoscritto dal poligono ABCD. Ma siccome 
la retta OX non si troverà generalmente parlando parallela ai 
muri AA',BB', della prima galleria, farà d’ uopo, a partire dal 
piano verticale AB, far divergere le generatrici del cilindroOX, 
ciocché darà luogo ad una dotte a gomito OXO'analoga a quel- 
la della Tav. XIV. Per le altre gallerie, si opererà di una ma- 
niera simile. 

Purtuttavolta , siccome fa mestieri sempre tracciare la divi- 
sione in cunei, o l’apparecchio della volta , operando sulla se- 
zione ortogonale della botte a fine di rendere le commessure 
esattamente normali , ecco l’ ordine che dee seguirsi nella pra- 
tica. Si comincerà dal tracciare la sezione retta A'X'B' della 
prima galleria , adottando per questa curva un semicerchio, se 
si vuole; e se ne dedurranno le sezioni rette A"V"D",... delle 
altre, dando a tutte queste ellissi lo stesso asse verticale; poscia, 
si terminerà l’ apparecchio di ciascuna botte come ai »' 143 e 
144 • Indi, si cercherà la sezione retta della volta a botte OX , 
conducendo un piano verticale Ad? perpendicolare a questa di- 
rezione , e tracciando una semiellisse i cui assi saranno Ad? ed 
xx' =0'\' • poscia, dopo aver riportate su questa ultima curva 
le divisioni della curva di sesto A'X'B', si costruiranno le nor- 
mali dell’ellisse Aa?', ed è appunto per ciascuna di queste nor- 
mali e per la generatrice corrispondente, che farà d’uopo con- 
durre i piani di commessura. Per uno stesso corso, le commes- 
sure si taglieranno a due a due lungo le rette che non abbiamo 
segnate, ma che il lettore troverà facilmente, come al n° 144 ■ 
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Folta a doppia crociera con spigoli scantonali. 

1?5. Per evitare le parli acute che presenterebbero i piedritti 
ed anche gl' intradossi verso l’ imposta , in una volta a crociera 
multipla, si può praticare una scantonalMiTtiàB,, che sosterrà VB 
cilindro intermedio fra le botti principali. Questo cilindro inter- 
medio avrà le sue generatrici parallele alla retta AB,, tracciata 
a volontà, 0 per sezione ortogonale un’ellisse a'z 1 il cui semias- 
se orizzontaleo'a' sarà eguale alia perpendicolare abbassata dal 
punto 0 sopra ÀB a , c la cuLpacUa oV eguaglierà O'Z'. Epperò 
questa piccola botte taglierà i due cilindri A'Z'B' ed A'^Z'.B'j 
secondo due quarti di ellisse proiettati sulle rette OA ed OB a , 
ciocché produrrà due spigoli saglienti che partono dallo stesso 
piedritto. Del resto, tutto quel che abbiam detto negli esempi pre- 
cedenti per la divisione in cunei e per la determinazione delle, 
commessure normali, si applicherà qui di una maniera identica; 
noi faremo solamente osservare che farà d’uopo formare con una 
sola pietra tutta la parte dell’ intradosso eh’ è proiettata su CD- 
NN a FEM,MG ; di maniera che questo cuneo complesso parte- 
ciperà de’ tre cilindri, ed offrirà tre intradossi e sei commessu- 
re, che pi eseguiranno col metodo di squadratura ( n° f£9 ) , o 
con quello delle false squadre ( n° 13 0 ). La chiave, eh’ è rap- 
presentata dalla^y. 4, si taglierà con espedienti simili a quelli 
di cui abbiamo parlato al secondo paragrafo del n° 152, comin- 
ciando dallo squadrare un prisma esagonale sulle cui facce si 
applicheranno le sagome di testa. 

Folta a doppia crociera con pennacchi. 

156. In vece di far terminare tutti gli spigoli in uno stesso 
punto , si possono far concorrere a due a due ai vertici di un 
parallelogrammo VXYZ, che abbia per centro il punto 0, ed i 
cui lati siano paralleli alle diagonali AC e BD. Per far ciò, oltre 
le due botti principali A'I'B'cd A ,, I"D ,, J si concepisca un cilin- 


TAV. XV, 
FIG- III- 


TAV. XV, 
FIG- V. 
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tiro ausiliare parallelo alla diagonale BD , e che abbia per se- 
zione ortogonale un quarto d’ellisse a'x' il cui semiasse orizzon- 
tale a'x sia eguale alla perpendicolare abbassata dal punto A 
su VX, e 1’ altro semiasse xx' eguale ad O'I': ed allora questo 
cilindro ausiliare taglierà precisamente i due primi lungo le el- 
lissi ( n° 139 ) che saranno proiettate sulle rette AX , AV. Del 
pari, un secondo cilindro ausiliare che avrà per sezione retta il 
quarto d’ellisse c'y', taglierà le due botti lungo le ellissi proiet- 
tate sulle rette CY e CZ; poscia, finalmente, due altri cilindri au- 
siliari costruiti similmente in una direzione parallela alla diago- 
nale AC, taglieranno ancora le due botti primitive lungo i quarti 
di ellisse proiettati su BX e BY,DZ e DV; di manierachè questa 
combinazione produrrà quattro pennacchi o spazi intermedi fra 
le botti, i quali saranno proiettati su’ triangoli VAX,XBY,YCZ, 
ZDV. Purtuttavolta , siccome con ciò l’intervallo VXYZ reste- 
rebbe aperto , farà d’ uopo chiuderlo con una piatlabanda che 
potrà esser composta da un solo cuneo , in forma di chiave , se 
questo parallelogrammo è stato scelto di piccole dimensioni; al- 
trimenti, si dividerà l’intervallo x'y' in tre parti a?'*', i 'y' , 
delle quali le due estreme siano eguali , e quella di mezzo de- 
terminerà la chiave il cui intradosso sarà il parallelogrammo 
*£yS interamente piano, e le cui commessure saranno dei piani 
alquanto inclinati alla verticale : si potrebbe anche lasciare a 
questa chiave una sporgenza più o meno considerevole , al di 
sotto dell’intradosso, per scolpirvi un rosettone o altro ornato. 
I cunei contigui alla chiave e corrispondenti agli archi come 
fosse n' x' avranno un intradosso in parte cilindrico ed in 
parte piano; ma farà mestieri formare da una sola pietra le por- 
zioni d’intradosso come 

RRPQSTUWsK ed EFNPGHLME. 

Le commessure di corso corrispondenti agli spigoli KR,QS,.. 
saranno piani verticali; e le commessure di giacitura o i tagli 
che passeranno per gli spigoli PQ ePN, . . saranno formati 
con de’ piani normali a’ cilindri corrispondenti. Noi non abbia- 
mo tracciato qui le intersecazioni di queste commessure, ma esse 
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si otterranno facilmente, come nel disegno 14 , ed il taglio dei 
cunei si eseguirà anche della maniera indicata ne’n’ 143 e 150. 

Lunetta dritta in una botte. 

157. Appellasi così una volta formata dall’ incontro di due TAV. xvi. 
botti che non hanno la stessa saetta, quantunque abbiano ordi- 
nariamente lo stesso piano d’imposta; allora lo spigolo sagliente, 
o l’intersecazione de’due cilindri è una linea a doppia curvatura, 
invece d’essere una curva piana, come avrebbe luogo nella volta 
a crociera. D’ altronde, siccome qui non si possono più situare 
alla stessa altezza le divisioni de’due sesti principali, perchè ciò 
darebbe a’ paramenti d’ intradosso della gran volta a botte lar- 
ghezze troppo disuguali fra loro , così farà mestieri introdurre 
qualche modificazione per accordare gli spigoli de’ paramenti 
d’ intradosso nelle due volte. 

Sia a' l'm'n'b' la sezione retta della piccola botte, il cui asse 
è l’ orizzontale 0 o' ; sia pure A ,, L"M"N". . . la sezione retta 
della gran volta a botte , la quale è qui rabbassata sul piano 
verticale , ma che dovrà sempre , nella serie de’ ragionamenti , 
supporsi riportata nel piano verticale A a O a perpendicolare al- 
F asse OO a della seconda botte. Si comincerà dal tracciare l’ap- 
parecchio di quest’ ultima volta , vale a dire le divisioni eguali 
A ,, L ,/ , L"M", .... con le commessure normali e l’ estradosso 
(n°29)’, in seguito si dividerà il sesto della piccola botte in 
un numero impari di parti eguali, ma tali che il primo punto di 
divisione V sia meno elevato di L" : questa condizione è essen- 
ziale a soddisfarsi , affinchè le tracce delle commessure che sa- 
ranno apparenti sull’intradosso della grande volta a botte, come 
andremo a vederlo, non facciano alla vista un effetto spiacevo- 
le (*)■ 


(*) Infatti, quando V è più basso di L", ne risulta necessariamente la 
stessa dipendenza fra mi ed M ,; , n' ed N",...; ed allora le commessure 
della piccola botte sono quelle che vanno tutte a tagliare l’intradosso del- 
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Finalmente, si costruiranno le commessure normali e l’estra- 
dosso della pieeola botte, come d’ordinario; ed allora tutte que- 
ste operazioni si manderebbero ad effetto di una maniera simi- 
le , quando anche le sezioni rette de’ due cilindri non fossero 
cerchi. 

158. Premesso ciò , la sezione orizzontale A/mnB dell’ inter- 
secazione de’ due intradossi si otterrà tagliando questi due ci- 
lindri con diversi piani orizzontali , come l'I" , m'm" , n'n" ; 
perchè quest’ultimo taglia la piccola botte lungo la generatrice 
(»', en ), e la grande lungo una generatrice ch’è proiettata nel 
punto n" sul rabbassaraento (Jig. 2 ) , ma che deve essere evi- 
dentemente riportata secondo E» sul piano orizzontale : epperò 
l’incontro delle rette en ed En somministrerà un punto n della 
curva domandata, c gli altri si otterranno in simil maniera (*). 
Questa curva AltnnB è un arco d’ iperbole equilatera , come 
l’abbiamo dimostrato nella nota del n° 44 ; e l’altro ramo Cn,D 
Jig. 4 riceve la proiezione della curva di uscita , quando i due 
cilindri si penetrano interamente ; inoltre queste due curve di 
entrata e di uscita sono proiettate verticalmente sul cerchio 
«W. 

159. Adesso, siccome lo spigolo d’ intradosso n' della piccola 
Iwtte è situato più giù dello spigolo N" della grande , il piano 


la grande; quandoché se l' fosse più alto di L", avverrebbe ben tosto che 
uno de’punli che seguono come n' si troverebbe più basso di fi", e conse- 
guentemente le tracce delle commessure sarebbero apparenti ora sulla pic- 
cola botte or sulla grande, la qual cosa offrirebbe una irregolarità che 
offende la vista. 

. (*) Questo metodo. riducesi evidentemente, nella pratica, a prendere la 

distanza del punto n" alla tangente verticale elevata in A", ed a portare 
questa distanza sulla proiezione indefinita n'en, a partire dalla retta AB. 
Ed è questa in effetto, la maniera come abbiamo operato nel disegno del- 
la Tao. I Feo a la quale la questione che ci occupa qui ha molta analogia 
ed anche delle parti comuni. D'altronde, 'questa maniera di operare si ap- 
plicherà del pari alle commessure delle quali andremoa far parola. 
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di commessura p' n' o‘ o verrà a tagliare l’intradosso di questa 
grande volta lungo un arco d’ ellisse «N , che si estenderà fino 
al suo incontro con lo Spigolo d’intradosso N"; or, questa estre- 
mità N sì otterrà conducendo il piano orizzontale N"N', il qua- 
le toglierà il grau cilindro secondo la generatrice PN, ed il pia- 
no di commessura p'o'o lungo la retta /N. Ogni altro punto in- 
termedio fra N ed n si otterrebbe ancora mediante un piaqo se- 
cante orizzontale ; ma deesi osservare inoltre che questa ellisse 
prolungata terminerà in o che nc sarà la sommità, attesoché è 
desso il punto d’incontro del piano indefinito p'o'o con la gene- 
ratrice A„AB situata nel piano d’imposta. 

A partire dal punto N, la commessura p'n 1 taglia l’altra N"- 
V della volta grande lungo una retta NP, della quale l’ultimo 
punto P si Ottiene puro mediante il piano secante orizzontale 
VP 1 ; d’altronde, questa retta PN prolungata passerebbe eviden- 
temente pel punto 0 in cui si tagliano gli assi 0 o' ed 00 a delle 
botti, poiché questi assi sono qui le tracce orizzontali dei piani di 
commessura p'o'o e P"N"0". Nel caso generale in cui le botti 
non fossero a tutto sesto, sarebbe anche molto facile trovare 
queste due tracce orizzontali. 

La commessura N','P"della botte maggiore terminerà all’oriz- 
zontale PG lungo la quale incontra l’ estradosso , ed avrà cosi 
per proiezione orizzontale FNPG; ma la commessura n'p'P' ta- 
glierà primieramente questo stesso estradosso -lungo un arco 
d’ellisse Pp, del quale ciascun punto/? si troverà conducendo 
un piano secante orizzontale come p'p" ■ ed in seguito taglierà 
l’ estradosso della piccola botte lungo la retta piu, di manierachè 
la commessura n'p' avrà per proiezione orizzontale il contorno 
enNP/oA. 

Dopo questi particolari, si scorgerà facilmente sul nostro di- 
segno la forma delle altre commessure corrispondenti ad m'q' 
ed M"Q" , l't' ed L"W" , e si vedrà bene che la curva ypq è 
l’ intersecazione de’dne estradossi. Ma, visto che fa d’uopo com- 
porre con una sola pietra le parti delle due botti xhe sono conti- 
gue allo spigolo come cziNR, si dovranno limitare i cu- 
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nei della lunetta con commessure ascendenti o piani verticali 
ey,US,..., che siano situati a distanze convenienti affinchè non 
faccia mestieri di pietre di volume assai grande. Riguardo a’ cu- 
nei compresi fra RR e R ,R,, essi non apparterranno più che ad 
una sola delle botti , e si costruiranno senza alcuna difficoltà : 
se noi non l’abbiamo rappresentati qui sul piano orizzontale, lo 
è stato per lasciar meglio distinguere tutto ciò che si rapporta 
alla lunetta propriamente detta. Aggiungiamo finalmente che 
tutta la proiezione orizzontale ( Jìg . 3 e 4 ) è supposta veduta da 
sotto, ciò che spiegherà le diverse maniere di punteggiatura im- 
piegate nel nostro disegno. 

1 60. Sagome di sviluppo. Si svilupperà l’ intradosso della 

piccola botte rettificando gli archi a'I', l'm', m'n ', . . . della se- 
zione ortogonale secondo le rette a a l t , l a m a , m a n a ; poscia, 
si eleveranno le ordinate a a a, , l a l, , , . . . eguali alle 

distanze de’punti A ,l,m,n,.. . dalla linea della terra a'i', e si po- 
trà cosi tracciare la curva a,l,m,n ,. . . che rappresenta la tra- 
sformata dello spigolo d’intersecazione proiettato sopra A Imn... 
Con ciò si conoscerà ancora la grandezza vera delle sagome d’in- 
tradosso, come m a m 

In quanto alle commessure , a modo di esempio quella eh’ è 
rabbassata secondo n t n 3 ^ t P i p s p a , si costruirà prendendo le 
ascisse 

«,N„ =n'N' , n*P „ = n'P' , n a p,—n'p', 
ed elevando le ordinate N,N,, P a P,,p a p„ eguali alle distan- 
ze de’ punti N, P,p, dalla linea della terra a'ò'. Si potrebbero 
costruire similmente le sagome de’paramenti d’intradosso e delle 
commessure che si riferiscono alla gran volta a botte; ma ciò 
è inutile per l’ operazione seguente. 

161. Taglio dei cunei. Consideriamo, per esempio, il cuneo 
che ha per faccia di testa m'n'p'q' sulla Jìg. 1. Dopo avere squa- 
drato un prisma retto ( n° 32 ) la cui base sia eguale alla pro- 
iezione orizzontale ^enNRS. . . di questo cuneo, si applicheran- 
no sulle facce anteriore e laterale del prisma indicato (Jìg. 6 ) 
le due sagome di testa m'n'p'q' , M"N"P"Q", ricavate sulle 
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Jìg. 1 e 2 ( qui supponiamo il cuneo rovescialo sotto sopra, per 
lasciar vedere i due intradossi ); indi, come al n° 149 si esegui- 
ranno il paramento cilindrico d’intradosso n'm'mn e le due com- 
messure della piccola botte, e su queste facce si applicheranno 
le sagome corrispondenti della jìg. 5, ad oggetto di determina- 
re i limili ma, mM , Qy ,. . . Ciò fatto, si taglierà il paramento 
d' intradosso e le commessure della grande botte , i cui contor- 
ni saranno allora conosciuti. In quanto agli estradossi, si ese- 
guirebbero facilmente con garbi concavi : ma quasi sempre so- 
glionsi sgrossare ad occhio. 

162. Osservazione I. Poiché la forma degli estradossi è af- 
fatto indifferente, si possono render più semplici le commessure 
facendole terminare a due a due sul medesimo piano orizzontale 
Q"Q', P''P'; allora le curve P/»,Qy, scompariscono dalla jìg. 3, 
e ciascuna commessura ha una proiezione come enNPy. In que- 
sto caso , la commessura visibile sulla fio. 6 si riduce pure ad 
to'otMQQ'. 

2.° Nella maniera di apparecchio indicata al n° 151 , le 
commessure della piccola botte divengono apparenti sull’ intra- 
dosso della grande botte, tagliando quest’ ultima secondo gli ar- 
chi di ellisse mM, «N , che interrompono P uniformità delle di- 
visioni per corso, ed alterano la simmetria della decorazione ar- 
chitettonica. Per evitare questo difetto, si potrebbero far cadere 
le divisioni della botte grande su’ punti l" , m" , n " , situati ri- 
spettivamente alla stessa altezza di allora gli spigoli 

d’ intradosso verrebbero ad incontrarsi a due a due sullo spigo- 
lo storto A/ffwB, come nella volta a crociera della Tav. XIII, 
e le commessure non sarebbero affatto apparenti sull’intradosso. 
Vero si è che secondo questo sistema le larghezze A"/", l"m ", 
m"n", de’ paramenti d’intradosso della grande botte nuderebbe- 
ro diminuendo fino al punto n", a partire dal quale si farebbe- 
ro i paramenti d’intradosso che seguono eguali tutti all’ultimo 
m"n" : ma questo difetto sarebbe poco sensibile all’occhio , se 
le due botti avessero la stessa saetta; e, nel caso contrario , si 
situerebbe l’imposta della piccola botte ad un’altezza tale che la 

17 
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sommità z' fosse al di sotto di Z" solamente di 1S o 20 centimetri. 
Quest’ultimo metodo è quello che s’impiega sovente, per e* 
sempio in una navata di chiesa alla quale vogliasi dar lume me- 
diante finestre laterali praticate nell’ alto di una volta; allora lo 
spigolo d’ intersecazione klmrS ( Jig . 3 ) trovasi composto : 1° 
da una linea a doppia curvatura, eh’ è I* intersecazione de’ due. 
cilindri ; 2° da due archi di cerchio lungo i quali i piedritti 
a ' A e à'B {Jig. 1 ) della finestra tagliano la grande volta A"Z" 
(Jig.2)\ e questi tre archi si raccordano perfettamente fra loro. 

3.° Nel disegno 48 , il piano di testa a'b' è stato supposto 
verticale e parallelo alla direzione AB della grande botte ; se 
questo piano fosse obliquo ed anche a scarpa, farebbe mestie- 
ri , partendo sempre dalla sezione retta a'z'b' della piccola bot- 
te, cercare il sesto di faccia , come I’ abbiamo fatto nel proble- 
ma della Tav. IV , il quale ha molta correlazione coll’ attuale 
disegno. Del resto, questa obliquità del piano di testa non cam- 
bierebbe per nulla ciò che riguarda l’ incontro delie due botti ; 
ma noi andiamo a studiare il caso in cui queste venissero a ta- 
gliarsi obliquamente. 

Lunetta a sbieco in una botte. 

TAV. XVII* 163. Possono esservi delle circostanze in cui , per far comu- 
nicare insieme alcune costruzioni di già esistenti , ovvero per 
qualche altro motivo imperioso, faccia d’ uopo dare alla piccola 
botte o' 0 una direzione ebe non fosse perpendicolare all’ asse 
00, della grande. Sia allora a'z'b' il sesto di faccia della pri- 
ma volta a botte, ed A"Z" la sezione ortogonale della seconda, 
che bisogna supporre riportata nel piano verticale A,0, per- 
pendicolare all’ asse 00,. Si traccerà l’ apparecchio delle due 
botti sul piano verticale {Jig. / e 2) come l’abbiamo spiegato al 
rt° Ibi ; e per ottenere su quello orizzontale l’ intersecazione 
A/mnB de’ due intradossi, si condurranno parimente diversi pia- 
ni secanti orizzontali , l'I" ,m'm" , n'n" , ciascuno dei quali 
taglierà i due cilindri lungo alcune rette , che col loro incon- 
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irò sul piano orizzontale determineranno i punti Si ope- 

rerà nello stesso modo per le commessure ; c siccome tutto ciò 
fc perfettamente simile, inquanto a’ procedimenti ed ai risultati, 
a quel che abbiamo detto ai n* 158 e /£?, non insisteremo oltre 
su questi particolari; ma spiegheremo il mezzo di ottenere la se- 
zione ortogonale della piccola botte, che non è qui un dato im- 
mediato della questione, come lo era nella Tav.XFJ. 

164. Sezione retta. Si è veduto nella Geometrìa descrittiva 
che, per sviluppare un cilindro , facea d’ uopo rettificare (a se- 
zione ortogonale, e non una sezione obliqua come è qui a'I'm'b'. 
Sicché , per un punto qualunque , condurremo un piano verti- 
cale «e ( Jig . 4 ) perpendicolare alla generatrice A ma' , e cer- 
cheremo la vera grandezza della sezione eh’ esso tracoerà nel 
cilindro a'I'm'b'. A quest’oggetto, rabbassiamo questo piano se- 
cante intorno alla sua traccia orizzontale aX ; poscia osservia- 
mo che il punto in cui tagliava la generatrice proiettata su In 
aveva per proiezione orizzontale v , e che questo punto andrà a 
rabbassarsi in v' , ad una distanza w' eguale all’ ordinata in' 
della base del cilindro; se dunque si portano similmente le altre 
ordinate di questa base su pi*', XX' . . . , si potrà tracciare la cur- 
va *X'( a Ve , la qnale sarà la sezione retta che si cercava. Istes- 
samente, la commessura che passa per n'p' {Jig. 1 ) sarà taglia- 
ta dal piauo verticale *< lungo una retta >'«' della quale il pri- 
mo punto v' è già conosciuto , e l’ ultimo si otterrà pure col 
prendere la distanza eguale all’altezza up' mWajìg. /: inol- 
tre, questa retta vV deve evidentemente concorrere al centro ». 
Operazioni simili eseguite per le altre commessure e per l’estra- 
dosso, permetteranno di compiere la jig. 4 che rappresenta, in 
rabhassamenio, la sezione fatta dal piano verticale «C a in tutta la 
grossezza della botte obliqua. 

165. Osseev azione. Qui la curva *XV^ , è una semiellisse 
di sesto rialzato ; ma si potrebbe pretendere che questa sezione 
retta fosse circolare, ciò che produrrebbe una botte di tatto se- 
sto, ed avrebbe il vantaggio di rendere le commessure esattamen- 
te normali all’ intradosso. Per far ciò , farebbe mestieri comin- 
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ciare dal tracciare il semicerchio »>,'{*'<■> segnarvi le divisioni c* 
guali . . .,del pari che le commessure normali 

e poscia, con operazioni precisamente inverse di quelle di cui ci 
siamo avvaluti nel numero precedente, se ne dedurrebbe il sesto 
di faccia a'I'm'b' che sarebbe ellittico, e le tracce n'p',m'g‘, . . . 
de’ piani di commessura, etc. 

FIG. V. 166. Sagome di sviluppo. Si rettificherà la sezione ortogona- 
le aX'y.'v'c lungo la retta e pe’ punti di divisione si 

eleveranno le ordinate 

=3 *A, X a /, — X/, — i*#w, Vjtt, — vii,..., tgB, — iB, 

mediante le quali si potrà tracciare la curva A n,B, che 
rappresenta la trasformata dell’ intersecazione de’ due cilindri, 
dopo che si è sviluppato il più piccolo; e con ciò anche si otter- 
rà la grandezza vera dell’ intradosso di ciascuna botte 
In quanto alle sagome di commessura, bisogna osservar bene 
che la loro vera larghezza dovrà esser misurata sulla fig. 4 , e 
non sul sesto di faccia (fig. 1 ), attesoché il piano di quest’ulti- 
mo non è affatto perpendicolare alle generatrici della botte. Sic- 
ché, dopo aver prese sulla fig. 5 le ascisse 

y a lV a ss vV' , v a P a = ■»'«", v a «r a = vV', 

si eleveranno le ordinate N a N,, P a P,, «■*/», , rispettivamente 
eguali alle distanze della retta *C dai differenti punti N,P, jd; ed 
il contorno V,p,« % rappresenterà la forma esatta della 

commessura che passa per lo spigolo del paramento d’intrados- 
so vn (fig. 3). Le altre sagome di commessura segnate sulla 
fig. S, si costruiranno di una maniera simile. 

XAV. xvii , 167. Taglio de’ cunei. Se si osserva che i cunei della lunet- 

FIG. VI. ta propriamente detti non si estendono fino al sesto di faccia 
(Jig. /), ma che vanno a terminare a de’ piani verticali perpen- 
dicolari alle generatrici della piccola botte , come eg , si com- 
prenderà bene che fa mestieri adoperare per le teste di questi 
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cunei le sagome ricavato dalla Jìg. 4- Cosi, pel terzo corso , a 
modo di esempio, dopo aver squadrato un prisma retto (Jìg. 6) 
la cui base sia eguale alla proiezione ^enNRS. . . del cuneo in 
questione, e la cui altezza eguagli la differenza di livello dei 
punti v-' e «" della Jìg. 4, si applicheranno sulle facce anteriori 
e laterali di questo prisma le due sagome di testa yJv'ii'-f ed M"- 
N"P"Q" ricavati dalle jìg. 4 e 2 ( noi supponiamo ancora qui 
che il cuneo è rovesciato sotto sopra, ad oggetto di lasciar vede- 
re i due intradossi ); poscia, come al n°/49 , si eseguiranno l’in- 
tradosso cilindrico [t'v'nm e le due commessure della piccola botte, 
e su queste facce si applicheranno le sagome corrispondenti del- 
la Jìg. 5, a fine di determinare i limiti mn, wiM,MQ, Qy, . . . Ciò 
fatto , si taglieranno l’ intradosso e le commessure della grande 
botte, i cui contorni saranno allora interamente conosciuti ; in- 
quanto agli estradossi , si eseguiranno facilmente mediante gar- 
bi concavi : ma quasi sempre queste facce sono lasciate rusti- 
che. Tutto ciò è perfettamente identico con le operazioni indica- 
te al n° /6l; perchè la sola differenza fra le due Jìg. 6 delle Ta- 
vole XVI e XVII , è che qui l’angolo x"QQ" è ottuso invece 
d’ esser retto come lo era Q'QQ". 

Lunetta a sbieco in una volta sferica. 


168. Si tratta qui di una volta a botte che penetra in una vol- 
ta sferica , ciò che presenterà molta analogia con la questione 
studiata al n® 62 (Tav.V)ì ma allora la volta in cui^aveva luo- 
go la penetrazione essendo supposta di fabbrica , non facea me- 
stieri occuparsi del raccordamento dei suoi spigoli d’ intradosso 
Con quelli della botte, mentre qui ove la volta è di pietra da ta- 
glio, questo raccordamento diviene indispensabile e mena seco 
alcune modificazioni importanti. 

Sia a 1 l'm'n' b‘ la sezione retta della botte il cui piano d’ im- 
posta, che ci servirà come piano orizzontale di proiezione, èqui 
lo stesso di quello della volta sferica. Sia A aob il cerchio mas- 
simo orizzontale di quest’ ultima , il cui centro 0 non si trova 
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nella direzione dell’ esse o'o della botte , ciò che rende obligua 
questa lunetta. Noi faremo nella sfera una sezione meridiana 
OA che rabbasseremo sul piano verticale secondo il semicerchio 
descritto con 0"À!'.'pex raggio, e vi segneremo le divisioni ugua- 
li A"L", L'M",M"N",. in numero impari : faremo altret- 
tanto per la base a'Vm'n'b' della botte, con la restrizione che 
il primo punto di divisione V si trovi più basso di L" (*) ; e do- 
po aver tracciate le commessure normali , termineremo l'appa- 
recchio delle due volte secondo 1’ uso ordinario. 

Ciò posto, per ottenere la proiezione almnb della curva storta 
secondo la quale il cilindro taglia la sfera , condurremo diversi 
piani secanti orizzontali, come n‘n". Quest'ultimo taglia il cilin- 
dro lungo la generatrice (n',Ai), e la sfera secondo un cerchio, il 
coi raggio Od si determina riportando in d il punto u", in cui 
questo stesso piano taglia la meridiana rabbassata in A"N T ". Se 
dunque sì traccia il cerchio del raggio Od , esso incontrerà la 
retta *'* in un punto n, che apparterrà alla curva dimandala 
aùun£; e tutti gli altri punti si costruiranno di una maniera si- 
mile. Si è veduto (n° 62, nota ) che questa curva è una parabo- 
la, la quale ha per diametro principale la perpendicolare OC ab- 
bassata dal centro 0 sull’ asse o'o del cilindro. 

169. Il piano di commessura p'o'o della botte taglierà la sfo- 


(*) Questa restrizione , che mena la stessa dipendenza fra i punti taf 
ed M',*' ed N 1 ,.-. è necessaria affinchè le commessure piane detta botte 
siano quelle che si prolunghino sulPintradosso sferico, e vadano a tagliare 
la commessure coniche luogo alcune curve piane, come or vedremo al nu- 
oterò 169\ meutrechè se mf fosse più elevato di M ; , sarebbero le commes- 
sure coniche della sfera quelle che dovrebbero prolungarsi sull'Intradosso 
cilindrico, e che vi traccercbbero una linea a doppia curvatura, la cui ese- 
cuzione sulla pietra offrirebbe maggiore difficoltà c minore esattezza. D’al- 
tronde, oltre questa ragione che non esisterebbe più, se io vece della bot- 
te, fosse un conoide che penetrasse nella sfera ( n. 207 ), perchè le com- 
messure sarebbero curve nelle due volte , vi resterebbe sempre la irrego- 
larità clic abbiamo segnalata nella nota del n. 157 . 
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ra secondo un arco di cerchio la cui proiezione ISxxo sarà un’el- 
lisse che si costruirà come qui sopra. Infatti, il piano orizzonta- 
le N"l\ r/ condotto dal punto N" della meridiana, taglia la sfera 
secondo il cerchio DN, ed il piano di commessura secondo l’ o- 
rizzontale N'N. Di sorta che l’incontro di queste due lince fa co- 
noscere il punto N della curva Nn, ed altri punti si otterrebbero 
mediante nuove sezioni orizzontali. 

A partire dal punto (N,N 7 ) situato sullo spigolo del paramen- 
to d’ intradosso (ND,N"Z") della volta sferica, la commessura 
piana p'o'o incontrerà quella conica di questa stessa volta, eh’ è 
formata (n° 100) dalla rivoluzione della normale P"N"0" in- 
torno alla verticale 0"Z" la quale, nella sua vera posizione, è 
proiettata in 0; l’ intersecazione di queste due commessure sarà 
l’iperbole PN*. Per ottenere uno qualunque de’ suoi punti, P 
per esempio, si condurrà pure un piano secante orizzontdeP"P', 
che taglierà la commessura piana lungo la retta P'P, e la com- 
messura conica secondo un cerchio EP, il cui raggio OE si de- 
termina riportando in E il punto P" della meridiana. Se si 
vuole trovare la sommità « di questa iperbole, ciocché servirà a 
tracciare con maggiore esattezza la porzione utile NP, farà me- 
stieri osservare in prima che questo punto deve trovarsi ( G. D. 
n° 247 ) sulla generatrice del cono eh’ è perpendicolare alla 
traccia o'oC del piano secante; or questa generatrice avrà evi- 
dentemente per proiezione orizzontale OC, e per proiezione ver- 
ticale una retta 0'*' parallela al rabbassamento 0"N"P" ; se 
dunque si proietta il punto «•' in «r sopra OC, quest’ultimo pun- 
to* 77 sarà la sommità dell’iperbole PN*. Si potrebbero pure tro- 
vare i suoi assintoti col metodo del n° 258 della Geometria de- 
scrittiva. 

Al presente, la commessura piana p'o'o incontra l’estradosso 
della volta sferica lungo un arco di cerchio proiettato sull’ arco 
ellittico PR; poscia, essa taglia la faccia orizzontale R"V" se- 
condo la retta RS , la faccia cilindrica V 77 0 7 secondo un arco 
cP ellisse Sp, e finalmente l’estradosso della botte lungo la retta 
pu ; ma tutte queste linee costruendosi come sopra , mediante se- 
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/.ioni orizzontali, noi non facciamo che indicarle al lettore , il 
quale riconoscerà facilmente sul disegno la forma delle altre 
commessure prodotte dai piani m'q' , l'L',. . . 

170. Abbiamo osservato sulla Jìg. 2 la proiezione a B /, m % ~ 
n B b B dell’arco di testa della botte sulla sfera, con le tracce delle 
sue commessure N a n, , M a m a ,. . ., quantunque ciò sia inutile 
per l’ apparecchiatore; ma questa rappresentazione può servire 
a far comprender meglio il raccordamento delle due volte, e si 
è ottenuta abbassando dai diversi punti N, delle per- 

pendicolari sul piano verticale OA, poscia riportando i piedi di 
queste perpendicolari sulle orizzontali condotte da’ punti corri- 
spondenti N . . . 

TAV. XVIII, 171. Sagome di sviluppo. Dopo aver rettificala la sezione or- 
FiG- IV. togonale a'I'm'n'b' della botte, secondo la retta atl,m t n,b,, si 
eleveranno le ordinate come 

a t a, — a'a,..., n,n, b t b 3 =b'b, 

e si traccerà la curva a,/ s wi ,n,b, che sarà la trasformata del- 
lo spigolo d’ intersecazione proiettato in almnb , ciò che deter- 
mina nello stesso tempo la vera grandezza di ciascun paramen- 
to d'intradosso sviluppato. In quanto alle sagome di commes- 
sura, quella ch’è rabbassata qui secondo «in, !V,P 3 R,S, /»,/»« 
e che citiamo solamente ad esempio, si costruirà portando su di 
Olii delle ascisse eguali alle distanze n'N' , n'F' , n'R' , n'p ', e 
prendendo per ordinate le distanze dalla linea della terrà a'b 1 ai 
diversi punti n,!V,P,R,S,jo. 

172. Taglio dei cunei. Prendiamo come esempio il cuneo che 
fig. V. ha per faccia di testa m'n'p'q' (Jig-l), e per proiezione orizzon- 
tale InNTUVyc. Dopo aver squadrato un prisma retto (n° 52 ) 
che abbia questa proiezione per base, e la cui altezza sia eguale 
alla differenza di livello de’ punti m' e P' sulla Jìg. / , si tracce- 
ranno sulle facce anteriori e laterali di questo prisma (Jìg. 5) 
i contorni m’n'p'q' cd M"N"P"R' , V"W ,, Q"M" mediante sa- 
gome ricavate dalle Jìg. / c 2 ( qui il cuneo ò rovesciato solto- 
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sopra ad oggetto di lasciar veder meglio le facce importanti, e 
per esser questa la posizione che 1* artefice darebbe alla pietra 
» per tagliarla con maggior comodo ). Ciò posto , si eseguirà fa- 
cilmente l’ intradosso cilindrico e le due commessure piane che 
passano per l’arco di cerchio m'n' e le rette m'q ' , n'p', poiché 
queste facce sono a squadra sul piano di testa; e dopo aver pro- 
lungato sufficientemente le anzidette facce, vi si applicheranno 
le sagome corrispondenti ricavate dalla Jig. 4, ciocché determi- 
nerà i limiti Nn, nm, mM, MQ, QX, Xq, qq', ... La faccia piana 
XQQ”W” è facile ad appianare a seconda di ciò che precede , 
e la sua vera grandezza essendo data dalla Jig. 3 , si terminerà 
facilmente con l’arco di cerchio QQ”. Rispetto alla commessura 
conica MQQ”M”,si adopererà una falsa squadra il cui angolo 
eguaglierà W”Q”M” ( Jig . 2), e mentre la gamba orizzontale 
scorrerà sul piano XQQ”W” in una direzione sempre normale 
all’arco QQ”, l’ altra descriverà il cono in questione , sul quale 
farà d’uopo in seguito tracciare l’arco di cerchio MM” ; or 
quest’ ultima operazione si effeltuirà con lo sviluppo di delta 
superficie, o più facilmente portando su questa faccia , secondo 
ciascuna generatrice, una lunghezza eguale a Q”M”. Finalmen- 
te , resterà a tagliare l’ intradosso sferico N”M”MffinN, la qual 
cosa si eseguirà mediante un garbo convesso tagliato giusto la 
curvatura della meridiana A" L"M" (Jig. 2), e che dovrà scor- 
rere fra i due archi circolari M”M, N"N, l'ultimo de’ quali sa- 
rà stato tracciato prima sulla faccia concava del solido prisma- 
tico della Jig. 3\ inoltre i punti di rapporto che dirigeranno il 
movimento di questo garbo movibile , son ben facili a traspor- 
tare dalla Jig. 3 alla Jig. 3. 

Non abbiamo parlato della commessura conica superiore che 
avrebbe per generatrice la retta N”P”, attesoché è qui total- 
mente invisibile; ma da' particolari anzidetli, il lettore immagi- 
nerà bene ciò che bisogna praticare per tagliare questa faccia. 
In quanto agl’ estradossi, si eseguirebbero mediante garbi con- 
cavi ; ma non si suol mai prendere questo fastidio , e non si fa 
che abbozzarli ad occhio. 

1S 
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Volta a vela con tamburi. 

TAV. XIX, 173. Sia vxyz il cerchio massimo orizzontalo d’imposta di t 
FIG- 1. ima volta semisferica: dopo avervi iscritto un quadrato ABCD , 
innalziamo dai suoi lati quattro piani verticali che rappresente- 
ranno i paramenti interni delle mura di udq sala da coprirsi 
con questa volta. Siffatti piani verticali separeranno dalla sfera 
quattro segmenti, dopo aver tagliata questa superfìcie secondo i 
semicerchi rabbassati sopra AX"B,BY"C,CZ"D, DV"A; dima- 
nierachè ciò che resterà dall’ emisfero si comporrà; 1° dalla ca- 
lotta proiettata sul cerchio iscritto VXYZ; 2° da quattro porzioni 
tri angolari proiettati sugli spazi AVXA,BXYB,CYZC,DZVD. 
Queste ultime porzioni della volta sferica si dicono pennacchi , 
mentre chiamansi tamburi le parti dei muri comprese ne’ semi- 
cerchi verticali AX"B,BY // C,...; e la fig. 2 rappresenta la pro- 
iezione verticale dell’ emisfero cosi troncalo. 

174. Per tracciare l’apparecchio di questa volta , e per ma- 
nifestare più chiaramente la forma dei pennacchi, scegliamo un 
FIG. Ili, piano verticale di proiezione che sia parallelo alla diagonale BD, 
e *V. e che rappresenterà nel tempo stesso uno spaccato fatto secondo 
questa retta. La sezione prodotta cosi nella sfera sarà il semicer- 
chio descritto su B'D 7 come diametro , e dopo averlo diviso in 
un numero impari di parti eguali, si tracceranno i paralleli cor- 
rispondenti a queste divisioni, e dessi saranno gli spigoli de’ pa- 
ramenti d’ intradosso. Queste circonferenze serviranno ancora 
a costruire le due ellissi B'Y'C' e C'Z'D' , proiezioni dei cerchi 
secondo i quali la sfera è tagliata da’ piani verticali BC e CO ; 
perocché, a modo di esempio, il cerchio del raggio OF taglian- 
do la traccia CD ne’ punti L ed M , basterà proiettare questi in 
L' ed M' sull’ orizzontale condotta da F'. In quanto al punto 
culminante Z', dovrà trovarsi sul parallelo ZI, tangente al pia- 
no verticale CD; ma per la solidità delle costruzioni, farà d’uo- 
po evitare > che uno degli spigoli de’ paramenti d’ intradosso 
passi per questo vertice Z', ed a ciò si perverrà modificando le 
divisioni eguali D'E', E'F', F'G', . . . convenevolmente. 
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1T5. Per la porzione della volta che sta al di sopra de’ taro- 
bnrij si formeranno, giusto il consueto, le commessure di gia- 
citura con superficie coniche di rivoluzione intorno alla verti- 
cale O , e le commessure di corso , o commessure ascendenti , 
con piani meridiani. Questi due ordini di commessure diverran- 
no piani orizzontali e verticali pe’tamburi; ma consideriamo un 
cuneo che partecipa di questi due generi in una volta, per esem- 
pio quello il cni paramento d’ intradosso è composto dalle tre 
parti seguenti: 

M'P'Q'N', M'P'S'R', N'Q'T'U', 

la prima essendo sferica, e le due altre piane. Lungo Parco cir- 
colare ( MiNjM'IN' ), la commessura sarà un cono formato dalle 
normali alla sfera , come ( OMm, C'M'm' ) , ed anderà a pene- 
trare l’estradosso secondo un arco di cerchio ( mn, m'n ' ); poi- 
ché queste due superficie sono di rivoluzione intorno ad wi asse 
cortame ( 0,C , <w' ) ( vedete G. D. , n° 333 )\ inoltre, siccome la 
generatrice C'M'm' di questo cono verrebbe a rabbassarsi su la 
retto C'F/’ la quale incontra in f la meridiana teff dell’ estra- 
dosso, questo ponto (f,f) è quello che determinerà il cerchio 
d’intersecazione ( m'n' : mn ). Qui, abbiam fatto passare per que- 
sto punto/' la faccia superiore//" del secondo corso , ad og- 
getto di evitare alcune complicazioni nell’estradosso al quale si 
attacca ordinariamente pochissima importanza ; ma non biso- 
gnerebbe mai dirigere questo piano orizzontale //" al di sopra 
di /', perchè ne risulterebbero degli angoli acuti nel cuneo su- 
periore. Per Io spigolo inferiore d’intradosso ( PQ,P'Q' ) ; si co- 
struirà similmente la commessura conica ( PjOj’Q, P'p'g'Q.'), la 
quale dovrà terminare al piano orizzontale e'e" che la taglierà 
lungo l’arco circolare (p'g',pg )■ 

176. Per raccordare la commessura conica M'm'n'N' con le 
commessure de’tomburi che sono piani orizzontali i quali passa- 
no per M'R'ed N' U ', si può introdurre una piccola faccia trian- 
golare ( Mm*,M'm'*' ) determinata dalla perpendicolare M* ab- 
bassata sol paramento del muro : per la stessa ragione , si trac- 
cera a sinistra la faccia triangolare (NnC, N'n'c'), e si pratiche- 
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rà altrettanto per la commessura conica che passa per ( PQ,P'- 
Q' ). Allora il cuneo del secondo corso del pennacchio avrà 
una forma eh’ è indicata in prospettiva nella Jig. A", mentrechè 
la Jtg. 6 rappresenta il cuneo eh’ è al disotto di esso. 

FIG- V. 177. Taglio de' cunei. Per quello della Jig. 5, a modo di e- 
sempio, si squadrerà un prisma retto che abbia per base la pro- 
iezione orizzontale RMNUucr, e la cui altezza eguagli la distan- 
za delle rette T'S' ed m'n 1 (Jig. 4 ); poscia, dopo aver traccia- 
te sulle facce di questo prisma (Jig. 3) le linee T'Q^Q'P^P'S', 
«'£' , t’n 1 , n'm ' , m'a', *'r', secondo i dati delle Jig. 3 e 4 » si 
spianeranno facilmente tutte le facce piane del cuneo , compre- 
sevi le porzioni de’ tamburi R'M'P'S', U'N'Q'T', le cui sagome 
possonsi facilmente ottenere nella vera grandezza. Fatto ciò , 
coll’ aiuto di un garbo tagliato secondo l'arco MN, e tenuto nel 
piano orizzontale delle rette R'M', U'N', si scaverà la pietra per 
tracciarvi l’arco M'N'; poscia, con una riga che si farà scorre- 
re su’due archi M'N', m'n', divisi ciascuno in 4 o 5 parti eguali, 
si taglierà la commessura conica M'N 'n'm'. Finalmente, per ese- 
guire il paramento sferico d’ intradosso M'N'Q'P' , si farà uso 
di un garbo tagliato secondo la meridiana D'E'F'. 


Altra maniera di apparecchio della volta precedente. 


UT. XIX, 
riG. vii. 


178. Qualche volta , in vece di prendere orizzontali gli spi- 
goli de’paramenti d’intradosso, si situano nei piani verticali che 
formano, in proiezione, sia de ’ quadrati paralleli ai lati dei pie- 
dritti AB e BC , sia de’ quadrati paralleli alle diagonali AC e 
BD, come nella Jig. 7 ; questa disposizione è stata anche impie- 
gata per alcune piccole volte completamente emisferiche. Ma 
tutte siffatte maniere di apparecchio a compartimenti più o me- 
no bizzarri debbono esser sbandite dalle costruzioni importanti, 
attesoché offrono pochissima solidità a cagione del gran nume- 
ro di angoli acuti che necessariamente introducono. Si è cerca- 
to in vero di rimediarvi mediante alcune troncature, ma restano 
sempre degli accavallamenti numerosi, eh’ esigono molta mano- 
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doperà e cagionano un gran calo ne’ materiali impiegati. Del 
resto ecco la spiegazione succinta delle Jtg. 7 ed 8. 

179. I dati essendo gli stessi della questione precedente, si 
proietterà sulla diagonale BD ciascun punto di divisione del me- 
ridiano della sfera, come H'in H, poscia si traccerà il quadrato 
HIRJ. . allora i quattro piani verticali elevati pe’ lati di que- 
sto quadrato, anderanno a tagliare la sfera lungo quattro archi 
di cerchi minori , che formeranno col loro insieme uno dei spi- 
goli del paramento d’ intradosso . Questi archi s’incontreranno 
sulla sfera formando angoli assai acuti , come vedrassi meglio 
sul piano verticale, per H'I' ed I'R'J'; e per tracciare quest’ ul- 
timo arco , si osserverà che la sua sommità ( R , R' ) dovendo 
trovarsi alla stessa altezza di (H , H'), sarà l’ orizzontale H'R' 
quella che determinerà il raggio cerca to .C'R'. Quando si per- 
verrà ad una divisione F' per la quale il quadrato FL...MN... 
si troverà interrotto dai tamburi , si comporrà lo spigolo del pa- 
ramento d’ intradosso con l’arco di cerchio (F'L',FL), la retta 
orizzontale ( L'M', LM ), l’ arco di cerchio (M'T'N', MN ) ec. ; 
ed il raggio C'T' di quest’ultimo sarà pure somministrato dall’o- 
rizzontale condotta dal punto F' . 

Le commessure di giacitura saranno piani orizzontali per le 
parti rettilinee degli spigoli de’ paramenti d’ intradosso , come 
(L'M',LM); e per le parti circolari simili ad (M'T'N', MN) , sa- 
ranno coni di rivoluzione intorno all’ orizzontale (OC, C') . Sic- 
ché la commessura conica OMN anderà a tagliare l’estradosso, 
eh’ è qui una sfera concentrica all’ intradosso, secondo un cer- 
chio verticale ( m't'n ' , mn ) la cui sommità t' ed il raggio C '/' 
saranno determinati dall’ orizzontale condotta dal punto/'. Ma 
pel primo corso , la commessura conica OPQ andando a termi- 
nare al piano orizzontale e' e", il suo limite sarà un arco d’iper- 
bole ( prq , p'q' ), la cui sommità r si troverà come vedesi indi- 
cato pel vertice (e, e' ) accosto all’ angolo D dei muri. Inoltre 
tutte queste commessure coniche si raccorderanno ancora qui 
con le commessure piane dei tamburi , mediante alcuni piccoli 
piani inclinati, come ( Mm», M '*»'«' ). 
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In quanto alle commessure dì corso, per ie parti d’intradosso 
sferiche, sono piani meridiani condotti lungo il diametro AC o 
il diametro BD; e pe’ tamburi , sono piani verticali. Le fig. 9 e 
fO rappresentano i cunei dei pennacchi, situati al secondo ed al 
primo filare ; e si taglieranno presso a poco come quelli delle 
fig. Se 6 nella questione precedente. 


Folta a vela con lanette . 


TAT. XX, 
FIG. I* 


FIG. Ili, 
e IV. 


180. Questa è una volta emisferica la quale è penetrata da 
due botti della stessa saetta, ciascuna delle quali taglia la sfera 
secondo die semicerchi eguali e paralleli ; conseguentemente 
le anaidette botti sono di tutto sesto, ed ordinariamente si dà lo* 
ro per diametri i lati del quadrato iscritto nel cerchio inanimo 
d’imposta della volta. Sicché, dopo avere iscrìtto il quadrato 
ABCD nella circonferenza vxyz , si troncano dalla sfera i seg- 
menti AxD,A^B,BsC,CeD, esteriori rapporto ai semicerchi ver- 
ticali che avrebbero per diametri i lati AD, AB, BC, CD; ma in 
vece di chiudere queste aperture con muri , come nell’ esempio 
precedente , si prendono questi quattro semicerchi per basi di 
altrcttan ticilindri retti, che coprono delle gallerie che vanno a 
terminare alla volta sferica. Epperò avviene pure che il restan- 
te dell 1 emisfero cosi troncato si compone : 1° dalla calotta pro- 
iettala sul cerchio VXYZ iscritto nel quadrato primitivo ; 2° da 
quattro porzioni triangolari proiettate su gli spazi AXYA,BYZB, 
CZVC, DVXD ; e sono qaeste ultime porzioni quello che addi- 
mandansi specialmente pennacchi. 

181 . Dopo aver tracciato i dati precedenti sul piano d'impo- 
sta, preso come piano orizzontale del nostro disegno, scegliere- 
mo il piano verticale perpendicolare alla prima botte, e lo consi- 
dereremo come tino spaccato fatto lungo il diametro xOz. Trac- 
ciami in esso la meridiana x'a'z' della sfera, e dividiamola in 
uà nomerò impari di parti eguali ; operiamo nello stesso modo 
per la sezione retta A'Y'B' della prima botte, con la condizione 
che tutti i punti di divisione E', F', G', H', siano al disotto dei 
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punti corrispondenti 1, 2, 3, 4, perche altriraente il raceorda- 
rnento delle commessure delle tre volte presenterebbe una com- 
plicazione fastidiosa, come lo diremo più in là ( n° 182 , nota ). 

Inoltre, per soddisfare questa condizione, basterà evidentemen- 
te situare il primo punto E 1 più basso o alla stessa altezza che 
il punto I; e quest’ ultimo espediente è quello che noi abbiamo 
adottato qui, perchè si evita allora d’ incontrare, sul primo pa- 
ramento sferico d’ intradosso, una linea discontinua formata da 
tre archi di cerchio di una lunghezza piccolissima e con una 
grande obliquità . 

Ciò posto , il primo spigolo del paramento d’ intradosso si 
comporrà solamente di tre parti : 1° la generatrice ( E' , EE a ) 
lungo la quale si condurrà una commessura normale alla botte, 
e 6arà questa il piano E'O'O; 2° la generatrice ( L'L", LL, ) 
per la quale passerà pure un piano di commessura normale alla 
secouda botte , che avrà per traccia orizzontale Oar ; 3° l’ arco 
di cerchio ( E'L' , EL ) lungo il quale si condurrà una com- 
messura normale alla sfera, ciò che produrrà un cono di rivolu- 
zione il quale sarà tagliato dalle due commessure piane secondo 
i raggi ( O'E'e', OEe ) ed ( O'L OLI). D’altronde queste tre 
commessure parziali dovranno tutte terminare al piano orizzon- 
tale che limita il primo corso sulla Jig . ff , ove abbiam rappre- 
sentato uno spaccato della volta a botte laterale con la maniera 
di apparecchio che vi si è adoperata; e quindi siffatto piano ta- 
glierà le commessure secondo l’arco di cerchio ( e'l',el ) e lun- 
go due rette parallele alle generatrici delle botti. 

182. Consideriamo ora un filare qualunque, per esempio 
quello che termina sulle botti alle due generatrici ( G',GG t ) , 
( N'N",NN a ), e che si eleva sulla sfera fino all’arco di cerchio 
(P'Q', PQ) corrispondente alla divisione 3. Allora il piano G'- 
O'O che forma la commessura normale della prima botte, verrà 
a tagliare la sfera secondo l’arco di cerchio massimo (G'Q',GQ) 
ciascun punto del quale si otterrà prendendo l’ incontro della 
traccia verticale O'G' con le diverse parallele del meridiano 
x ' oì ' z 1 ’, similmente la commessura piana condotta per la geuera- 
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trice ( N'N", NN a ) taglierà la sfera lungo 1’ arco ( NP, N'P' 
il quale, per evitare de’ rabbassamene troppo frequenti , potrà 
esser tracciato sul piano orizzontale in simmetria con GQ , e 
proiettato in seguito sul piano verticale. In quanto alla com- 
messura conica che deve passare per l’ arco ( P'Q' , PQ ) , sarà 
formata dai raggi ( O'Q'q', OQjr ), (0 'P'/j', 0P^>), i quali pene- 
treranno nell’ estradosso sferico lungo un altro cerchio orizzon- 
tale facile a determinarsi; perocché, siccome ogni 

generatrice del cono di rivoluzione verrà a rabbassarsi sul me- 
ridiano principale secondo la retta (0'3, Ox) la quale incontra 
P estradosso in s' , sarà l’ orizzontale condotta da questo punto 
quella che determinerà la proiezione verticale p'q' ed il raggio 
di cerchio di cui si tratta. Inoltre, le normali ( P'p',Pp ), (QV> 
Qq ), saranno precisamente le intersecazioni della commessura 
conica con le due commessure piane delle botti (*). 

In oltre la commessura piana N'^'P'/j' taglierà l’estradosso 
sferico lungo un arco di cerchio massimo ( p'r',pr ), e l’estra- 
dosso della volta a botte laterale secondo la generatrice ( r"r', 
r a r ) determinata dal punto r, della fig. S; d'altronde può tro- 
varsi questo punto limite (r ; ,r) mediante l’ incontro di questa 
generatrice con la verticale tt'r 1 abbassata dal punto u ; ; peroc- 
ché questa retta u'r 1 è evidentemente la proiezione del cerchio 
verticale ruh lungo il quale l’estradosso della botte penetra nel- 
1’ estradosso della sfera. Similmente, per la prima volta a botte. 


(*) Si vedrà bene adesso perchè abbiamo raccomandato al n. f8f di 
situare i punti di divisione E*, F 7 , G 7 , . . . più bassi delle divisioni 1,2, 
3,... del meridiano della sfera. Perocché, se fosse altrimente, il parallelo 
P'Q' caderebbe al disotto di G 7 , cd in vece di prolungare la commessura 
piana OO'G 7 della botte fino a questo parallelo , dovrebbesi prolungare 
la commessura conica che passa per P'Q 7 fino all’orizzontale G'; ma allo- 
ra questo cono taglierebbe il cilindro lungo una linea a doppia curvatura, 
che sarebbe meno facile a riportare sulla pietra di quel che sia l’arco di 
cerchio massimo ( G'Q', GQ ); inoltre lo stesso inconveniente si riprodur- 
rebbe nella botte laterale. 


Digitized by Google 




CAPITOLO V. PENETRAZIONE DELLE VOLTE. 145 

la commessura compresa nel piano G'O'O sarà proiettata oriz- 
sontalmente sul contorno G a GQy// a ; poscia, i punti re Isi tro- 
veranno riuniti da un arco di cerchio ri, che rappresenterà l’in- 
tersecazione dell’estradosso sferico col piano orizzontale r s r^ 
e siccome siffatto piano taglia la meridiana in w', la distanza di 
quest’ultimo punto dalla verticale O'Y' sarà precisamente il rag- 
gio del cerchio rt, ciocché darà una verificazione delle opera- 
zioni antecedenti. 

183. Si opererà di simil maniera pel parallelo [4,4 ] al qua- 
le termina la chiave della botte; ed al di sopra, i cunei apparte- 
nendo solamente alla volta sferica , si formeranno come 1’ ab- 
biamo detto al n° 99. In seguito si suddividerà ciascun corso o 
filare con commessure ascendenti, che saranno piani meridiani 
per 1 intradosso sferico, e piani verticali perpendicolari alle ge- 
neratrici per gl’ intradossi cilindrici ; ma bisognerà aver cura 
di distribuire queste commessure di maniera che ogni cuueo di 
pennacchio si prolunghi per una certa estensione sulle botti , 
come quello del quale ci occuperemo specialmente, e le cui facce 
d’ intradosso hanno per proiezioni 

, ( MfzyNPQGycpFlRM, MV'v'IV'P'Q'G'F'I'K'M'). 

184. Sagome di sviluppo. Le porzioni d’intradosso che ap- 
partengono alle volle a botte, trovandosi comprese ciascuna fra 
due piani verticali perpendicolari alle generatrici, come <py ed 
FG, o pv ed MN, è superfluo di farne lo sviluppo, poiché que- 
ste facce si taglieranno come quelle di un cuneo di arco retto 
( n° 33 ) ; sicché non vi saranno che le sagome di commessura 
da costruire. Immaginiamo dunque che il piano G'O'O abbia 
girato intorno ad 00' per rabbassarsi sul piano orizzontale, e 
prendiamo sullajfy. 6 le distanze O'G'jO'Q',0 'g 1 , 0't 1 , eguali fig. VI. 
alle linee segnate colle stesse lettere sulla fig. 4\ poscia elevia- 
mo le ordinate O'O , G'G , Q'Q , q'q , t't , eguali alle distanze 

dalla linea della terra (fig. 3) a’ punti OjGjQ,}',!; finalmente 
tracciamo gli archi di cerchio QG, qt , co’ raggi deH’mtrados- 

19 
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so e dell’ estradosso sferico , ed otterremo la sagoma G'GQ qtt' 
della commessura superiore del cuneo surriferito. Il contorno 
G'Gh'i 7 rappresenta la commessura inferiore che qui non si prò* 
lunga fino all’estradosso sferico, ed esso si costruirà di una ma- 
niera simile» Lo stesso cuneo comprende due commessure che 
appartengono alla botte laterale; ma siccome queste hanno una 
forma identica con le precedenti, le due sagome già ottenute ba- 
steranno sole, collocandole convenientemente. 

FIG. VII. 183 . Taglio del cuneo. Dopo avere squadrato un prisma ret- 
to che abbia per base la proiezione orizzontale del cuneo di cui 
è parola, e per altezza la differenza di livello dei punti i più lon- 
tani sulla proiezione verticale , si traccerà sulla faccia laterale 
il contorno della testa del cuneo mediante la sagoma M,- 
N,r j*Vi della Jig. 5 ; poscia si taglierà il paramento d’ intra- 
dosso cilindrico M'N'NM eh’ è a squadra sulla faccia di testa , 
del pari che le due commessure piane delle quali una sola N'- 
JNP/wv' è qui visibile , e la cui forma è data dalle sagome della 
Jig. 6. Si opererà del pari per l’altra testa situata nella faccia del 
prisma perpendicolare alla prima, e si taglierà egualmente il pa- 
ramento d’ intradosso G'F'FG, la commessura G'GQytf' , eia 
commessura inferiore la quale è invisibile. In seguito, dopo aver 
tracciato sulla faccia superiore del prisma l’ arco PQ eh’ è dato 
nella sua vera grandezza dalla Jig. 3 , si scaverà la pietra per 
tracciarvi l’arco PQ mediante un garbo tenuto in posizione oriz- 
zontale, facendolo passare pe’ punti P e Q già trovati; allora si 
potrà tagliare la commessura conica P/»yQ facendo scorrere una 
riga su gli archi PQ e pq divisi in uno stesso numero di parti 
eguali; e finalmente, l’intradosso sferico MNPQGF1R il cui con- 
torno sarà conosciuto da ciò che precede , si eseguirà mediante 
un garbo tagliato secondo la meridiana della sfera x'a>' {Jig. 4), 
con l’attenzione di farlo passare pe’ punti di rapporto che corri- 
spondono a due a due ad uno stesso raggio della Jig. 3. 

La Jig. 8 rappresenta il cuneo del primo corso, il quale si ta- 
glierà ancora più facilmente di quello di cui or ora abbiamo 
parlato, e con procedimenti simili. 


*» 
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Pennacchi terminati in tondo con lunette, ed archivolti 
saglienli. 

186. Le volte a vela possono esser sostituite vantaggiosamente 
alle volte a crociera , attesoché le prime presentano linee meno 
pronunciate verso l'imposta, non che tagli meno obliqui verso la 
sommità; d’altronde, col loro rialzamento, presentano un aspetto 
più grandioso che convien meglio per coprire il punto centrale di 
un edificio; finalmente, esse permettono di fare penetrare il lume 
dall’ alto , sopprimendo gli ultimi filari della calotta sferica, ciò 
ch’è impossibile praticare in una volta a crociera la cui stabilità 
esige sempre la presenza della chiave. Ma , per compiere questi 
vantaggi, ed evitare la porzione acutissima di sfera, che si scor- 
ge all’ imposta del pennacchio nella fig. ideila Tav. XX , si 
adotta l’espediente di troncare i piedritti delle botti mediante un 
arco comeBC nella Tav. XXI, ciò che lascia in opera una faccia 
intermedia fra le due lunette vicine detta trumeaux. Supponen- 
do perciò, che sia dato il quadrato *C Sy formato dalle generatrici 
che sono all’ imposta delle due botti , si sceglierà un raggio Ox 
più grande di 0* , e si descriverà il cerchio xgzv che incontra 
queste generatrici ne’ punti A , B , C , D, . . .; allora questa cir- 
conferenza xgzv sarà la traccia orizzontale di una semisfera che 
le botti taglieranno lungo i semicerchi verticali descritti su’ dia- 
metri AB,CD,EF,GH ; mentrecchè i pennacchi saranno qui dei 
quadrilateri sferici che avranno per base gli archi BC,DE,FG, 
HA , e che giaceranno proiettati negli spazi , come ( BYZC, 
B'Y'Z'C'). 

187. Del resto, la traccia dell’apparecchio sulla Jig. 2 che 
rappresenta uno spaccato fatto lungo xO z, si manderà ad effetto 
della maniera stessa che a’ n' 181 e 182 ; solamente, siccome qui 
vi è una grande ineguaglianza fra i raggi O'A' ed O'x' della 
botte e della sfera, sarà ben fatto situare il punto di divisione L' 
più basso del punto 1 (yed. n° 181). Inoltre, seguendo l’uso, ab- 
biamo aggiunto a ciascuna lunetta un archivolto sagliente, ch’è 


FIG. I. 
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una sporgenza terminata da un cilindro ( a's'b' , abb t a t ) di 
una piccola lunghezza e di un diametro alquanto minore di quel- 
lo della botte, ad effetto di consolidare quest’ ultima aumentan- 
do la grossezza della Tolta e quella de’piedrilti; ma poiché i due 
cilindri A'Y'B' ed a's'b 1 sono concentrici , i medesimi piani di 
commessura serviranno per 1’ uno e per 1’ altro , e vi sarà sola- 
mente un piccolo aggetto nella proiezione orizzontale degli spi- 
goli d’ intradosso , siccome potrà scorgersi dal nostro disegno. 

Deve osservarvisi ancora la soppressione degli ultimi corsi 
della calotta sferica, ciocché non toglie affatto alla volta la pro- 
prietà di conservare tutta la stabilità desiderabile, come t’abbia- 
mo spiegato al n“ iOt. Riguardo alla parte del piedritto che 
corrisponde all’arco BC , essa avrà per paramento un cilindro 
verticale ; tuttavia, si potrà esser soddisfatti d’impiegare il pia- 
no verticale che passa pe’ punti B e C , attesoché la differenza 
fra l’arco BC e la sua corda, all’ altezza del piano dell’ imposta, 
si troverà mascherata dalla cornice o dalle modanature eh’ esi- 
stono ordinariamente in questo sito. La Jìg. 3 rappresenta il cu- 
neo totale del primo filare del pennacchio AH; ma il suo gran 
volume esigerà ordinariamente che si divida in due o tre cunei 
parziali, con piani meridiani, come è indicato sulla Jìg. /; e ciò 
non farà che rendere più facile il taglio della pietra, che si ese- 
guirà come al n° 183. 

F1G- I e II. 188. Qualche volta, per dare maggiore elevazione alla volta, 
si termina la sfera la cui traccia orizzontale è il cerchio massi- 
mo ABCDE. . . , alla circonferenza ( XYZ , X'Y'Z' ) che si ap- 
poggia sulla cima delle botti; ed a partire di là, si forma la par- 
te superiore dell’intradosso con una nuova semisfera che ha per 
diametro X'Z'; d’altronde, la discontinuità di queste due superfi- 
cie sferiche vien nascosta all’occhio da un cordone sporgente che 
si fa ricorrere lungo il cerchio (XYZjX'Y'Z'). Altre volte, su 
quest’ ultimo cerchio, si eleva un tamburo o muro cilindrico, il 
quale porta in seguito una calotta emisferica : ma tutte queste 
combinazioni daranno luogo a problemi di stereotomia simili ai 
precedenti, ed il seguente disegno ne somministrerà un esempio 
di quest’ ultimo caso. 


Digitized by Google 



CAPITOLO V. — PENETRAZIONE DELLE VOLTE. 149 

Osserviamo, finalmente, che il numero de’pennacchi situati in 
una semisfera potrebbe essere maggiore di quattro , particolar- 
mente quando siffatte aperture invece di servire per gallerie o 
per archi , fossero impiegale ad uso di finestre destinate a dar 
lume nell’ interno di una cupola , ma bisognerebbe sempre che 
gli archi delle diverse botti passino pel centro della sfera, e che 
tutte queste volle siano eguali fra loro, o almeno, che abbiano 
tutte la stessa saetta se la volta principale è un’ ellissoide ; pe- 
rocché si possono anche stabilire de’ pennacchi in una volta di 
questa specie, ciocché corrisponderebbe ad una volta a crociera 
oblunga ( n° 14-1) • Ma, per questo caso assai raro, vedrà bene il 
lettore le modificazioni che farebbe d’uopo apportare all’attuale 
disegno, in seguito di ciò che abbiam detto a’ n‘ 1/4, 122, 132. 

Pennacchi che s’ impostano sopra spigoli rettilinei , 
e sostengono un tamburo circolare. 

189. Sia ABCDEFGH un quadrato i cui angoli siansi troncati 
con le rette All, BC, DE, FG, disposte in maniera da formare 
un poligono inscrittibile in un cerchio che avesse lo stesso cen- 
tro 0 del quadrato primitivo. Sui lati restanti AB, CD, EF,GH, 
presi come diametri, si descrivano quattro semicerchi verticali 
che sono gli archi di testa delle quattro botti rette, rafforzate da- 
gli archivolti saglienti , come quello che ha per sezione retta a‘- 
y'b'x poscia su queste botti, si eleva un tamburo circolare, vale a 
dire un muro cilindrico il cui paramento interno sia un cilindro 
verticale avente per base il cerchio orizzontale (VXYZ, X'Y'Z') 
eh è tangente alla cima delle quattro botti. Ciò premesso , resta 
a coprire con una superficie conveniente ciascuno degli spazi 
proiettati su’quadrilateri come BYZC, i quali diconsi pennacchi 
a volta. Si potrebbe benanche qui adoperare, come nel disegno 
precedente , una porzione della sfera che avrebbe per cerchio- 
massimo quello eh’ è circoscritto al poligono ABCD. . .; essen- 
do evidente ( n» ISO ) che questa sfera passerebbe per l’ arco 
(YZ,Y'Z'), del pari che pe’cerchi di testa (BY,B'Y'), (CZ,C'Z ; ), 


TAV. XXI, 
FIG. IV. 
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delle botti: ia vero, questa sfera verrebbe a tagliare i pulvinari 
del piedritto lungo l’ arco BC, e non lungo la sua corda; ma la 
differenza che sarebbe poco sensibile troverebbesi nascosta dalle 
modanature o dalla cornice eh’ esistono ordinariamente in que- 
sto sito. Sarebbe questa adunque la miglior forma d’intradosso 
da adottarsi per questi pennacchi , soprattutto a cagione delle 
commessure che potrebbero rendersi allora perfettamente nor- 
mali, come nel precedente disegno ; nondimeno , noi crediamo 
essere interessante il conoscere una superfìcie di natura meno 
semplice, ma che permetterà di raccordare esattamente l’ intra- 
dosso del pennacchio col lato rettilineo BC del piedritto . 

190. Conduciamo un piano verticale 0*4 perpendicolare sul 
mezzo * del piedritto BC , e dopo averlo rabbassato sulla Jig . 6, 
vi si segni il punto ( 5 , 8' ) in cui questo piano va a tagliare il 
cerchio superiore ( YZ,Y'Z' ) del pennacchio; poscia, facciamo 
passare pe’ punti ( *,*' ) , ( 3,8' ), un arco di cerchio il cui cen- 
tro (a),®') sia nel piano d’imposta. Ciò posto, adottiamo per di- 
rettrici l’arco suddetto («8,*'S') co’due cerchi di testa delle botti 
( BY,B'Y' ), ( CZ,C'Z'), e facciamo scorrere su queste tre linee 
un cerchio variabile , ma sempre orizzontale : la superficie cosi 
prodotta sarà l’ intradosso del pennacchio . Si troverà ciascuna 
posizione della generatrice, menando un piano orizzontale come 
2S' sulla Jig. di’, e 2y' sulla Jig -6; perocché questo piano taglierà 
le direttrici ne’ punti S,y,T, pei quali si farà passare un cerchio 
SyT il cui centro O t è ben facile a trovare. Si opererà nello 
stesso modo per ottenere il cerchio LcR; e quando la generatri- 
ce sarà pervenuta nel piano d’ imposta , i tre punti B, *, C, pei 
quali essa dovrà passare trovandosi allora in linea retta , si ri- 
durrà bene, con una legge continua, alla forma rettilinea B»C, 
come si domandava. 

191 .Per tracciare l’apparecchio di questa volta, si dividerà il 
semicerchio A'Y'B' in un numero impari di parti eguali, con la 
restrizione che il punto di divisione L' non sia più alto della fac- 
cia superiore 1K' del primo corso. Qui amendue sono alla stessa 
elevazione , e per conseguenza non vi sarà taglio propriamente 
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detto nella botte , come pure nel pennacchio, perchè il piano o* 
rizzontale L'K.', offre sì poca obliquità su queste superficie da non 
poter servire come commessura di giacitura . Al secondo corso, 
la commessura della botte sarà formata dal piano normale 00'- 
M'P', il quale anderà a tagliare l’intradosso del pennacchio lun- 
go una curva ( M'P',MP ) facile a determinare. AI terzo corso, 
il piano normale OO'N' della botte dovrà esser prolungato in 
prima fino ad u 1 in cui termina il pennacchio, indi fino ad U', 
di maniera che tagli il cilindro verticale XYZ che forma il pa- 
ramento interno del tamburo circolare , secondo un arco di el- 
lisse allungntissima. 

192. In quanto alla commessura del pennacchio lungo il cer- 
chio ( P'Q', PQ ) , abbiam qui supposto, che si conserverebbe 
pure il piano orizzontale 2Q'P' ; ma se si credesse esser questo 
piano troppo obbliquo, bisognerebbe ( senza costruire le diverse 
normali dell’intradosso lungo detto cerchio, ciò che darebbe luo- 
go ad operazioni molto laboriose come quelle indicate al n° 135, 
adottare per commessura il cono che avrebbe per direttrice il 
cerchio ( PQ, P'Q' ), e per vertice il punto (», <»') determinato 
dalla normale ®V'X' condotta all’ arco verticale (*'S',»8). In 
questa ipotesi, farebbe d’ uopo ancora aumentare un poco 1’ al- 
tezza [1,2] del secondo corso ( Jig . 6), affinchè la commessura 
conica abbia una larghezza y'X' sufficiente; ovvero, bisognereb- 
be abbassare il punto X' , e conseguentemente il piano orizzon- 
tale (P'Q',PQ ) , un poco al disotto del piano orizzontale 2. In- 
oltre, farà mestieri tracciare l’ intersecazione di questa commes- 
sura conica colla commessura piana OO'M'P' della botte; ma ci 
siamo astenuti dall’ eseguire qui tutti questi particolari relativi 
alle linee invisibili , perchè avrebbero fatto confusione sul no- 
stro disegno, tracciato sopra una scala assai ridotta, e che d’al- 
tronde sono interamente simili a quelli che abbiam già spiegati 
molte volte , e particolarmente nella Tavola XX. 

193. Le commessure dei corsi saranno formate da piani con- 
dotti per la verticale 0 , e distribuiti come si scorge nelle Jig. 4 
e 5. Il taglio de’ cunei si eseguirà come al n° 185, dopo aver 
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costruite le sagome di commessura analoghe a quelle della Ta- 
vola XX,Jig. 6 ; solamente, siccome il paramento d’ intradosso 
del pennacchio non ammette una generatrice di forma costante 
( n‘ 190), bisognerà procurarsi almeno tre garbi tagliati secon- 
do le circonferenze PQ,LR, ed una sezione intermedia, poscia, 
applicarli sulle direttrici circolari LM,K.R, tenendo questi garbi 
in una posizione orizzontale. Al di sopra del corso 3 , i cunei 
non fanno più parte che del tamburo, e si taglieranuo senza dif- 
ficoltà come per un muro cilindrico. 


V olla a crociera in una superficie anulare. 


TAV. XXII, 
FIG. III. 


194. La volta principale è qui una volta anulare che ha per 
piedritti due muri cilindrici , le cui tracce sul piano d’ imposta 
sono i quattro cerchi descritti co’ raggi ®D, ®A, ®B,W; l’ intra- 
dosso è un toro o superficie anulare generala dal semicerchio 
A'F'E'B' (Jìg. 4 ) , il quale essendo elevato nel piano verticale 
A'B'®, gira con un movimento di rivoluzione intorno alla verti- 
cale ®, ch’è l’asse del tamburo circolare. Noi cominceremo dal 
tracciare l’apparecchio della volta come se esistesse sola; eppcrò, 
dopo aver divisa la meridiana A'F'E'B' in un numero impari di 
parti eguali, tireremo le normali F'G',E'H', . . . che faremo ter- 
minare ai loro incontri co’ piani orizzontali 1G', 211', . . . , che 
dividono il muro in filari. Ordinariamente, le altezze di questi 
diversi corsi sono tutte eguali; ma siccome allora la prima com- 
messura F'G' sarebbe stata troppo stretta perchè vi si avessero 
potuto scorgere i particolari importanti, sotto il rapporto geome- 
trico , che noi dovremo spiegare , ci siamo affrancati da questa 
condizione di eguaglianza. In seguito, le commessure della chia- 
ve, come E'II' , vanno qui a tagliare 1’ estradosso sotto un an- 
golo molto acuto; ma siffatto inconveniente sparirà nella prati- 
ca , attesoché vi saranno sempre assai più di cinque cunei , ciò 
che avvicinerà molto 1’ ultima commessura alla direzione verti- 
cale ; d’altronde non bisogna mai ammettere per la chiave com- 
messure spezzate o crocette (n° 30). Si potrà ancora, malgrado 
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gl’ inconvenienti dinotati in questo stesso numero, adottare dei 
cunei in istato di carico , e disporre in fine l’ apparecchio come 
vedesi qui nella fig. 2 ; ma tutte queste modificazioni non ap- 
portando alcuna difficoltà nel problema di stereotomia , e non 
producendo altro effettore non di allungare l'enumerazione delie 
facce di ciascun cuneo, preferiamo, per maggior chiarezza , di 
attenerci alla maniera di apparecchio della Jìg. 4 • Da ciò si ve- 
de che, durante il rivolgimento di questo meridiano intorno alla 
verticale ®, i punti F',E', . . . descriveranno de’ cerchi orizzon- 
tali FM. . ., EN. . che saranno gli spigoli d’ intradosso della 
volta anulare; mentre i raggi F'G', E'H',. . che vanno evi- 
dentemente ad incontrare l’asse verticale « in alcuni punti inva- 
riabili , descriveranno delle zone coniche che saranno le com- 
messure di giacitura esattamente normali all’ intradosso. Non 
rimarrebbe altro , per compiere la traccia di questa volta isola- 
ta , che dividere ciascun corso di cunei in cunei parziali , me- 
diante piani meridiani come y« . . . , con l’ attenzione di far.e al- 
ternare queste commessure ascendenti da un corso all’ altro , 
come nella Jìg. 6 della Tav. X. 

195. Ma, adesso, trattasi di praticare, in questa volta anula. Flti- Mi- 
re , una o molte aperture ciascuna delle quali sia compresa fra 
due piani verticali Cc e D d, convergenti verso l’ asse » del tam- 
buro; si vuole inoltre che la volta la quale coprirà questa aper- 
tura abbia Io stesso piano d’imposta e la stessa elevazione della 
volta anulare. Epperò divien necessario che l’intradosso di que- 
st’ apertura sia formato da una superficie conoidica , generata 
da una retta che restando sempre orizzontale, scorrerà sulla 
verticale <u e sopra una seconda direttrice curva che andiamo 
a definire. Rettifichiamo l’arco CO" D lungo la tangente C"- 
0"D" che lo tocca nel suo mezzo ; poscia dopo aver descritto 
su C"D ,, J come asse maggiore , un’ ellisse C"Z"D" il cui se- 
miasse verticale 0"Z" sia eguale al raggio N'Z' della volta anu- 
lare , immaginiamo che il piano verticale di questa ellisse sia 
avvolto sul cilindro esteriore che ha per base il cerchio CO"D, 
di maniera che le ascisse coincidano con gli archi di questa cir- 

20 
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conferenza, e le ordinale co' lati del cilindro : con ciò, questa 
ellisse sarà divenuta una linea a doppia curvatura, che adotte- 
remo per base, o per seconda direttrice del conoide, e che sarà 
nello stesso tempo il sesto di faccia di questa piccola volta. (*) 
196. Per ottenere l’ intersecazione del conoide con la super- 
ficie anulare, basta tagliare entrambi con dei piani orizzontali. 
Quello che sarà condotto pel punto F ; della meridiana (Jig, 4), 
taglierà il toro lungo dne cerchi proiettati su FM ed F a L, ed il 
conoide lungo due rette fa ed / a «; di maniera che l’incontro di 
queste quattro linee somministrerà i punti M ed M a , L ed L„. 
In quanto alla maniera di trovare la generatrice fio , per esem- 
pio, bisognerà cercare sull’ellisse C^'Z^D" il punto f" che ha 
la stessa ordinata del punto F' ; indi , si prenderà l’ arco Q'f 
eguale all’ascissa O "f, e si congiungerà il punto/ con a: que- 
sta costruzione è giustificata dalla definizione che abbiamo data 
al numero precedente, del sesto storto che forma la base del co- 
noide. Ripetendo simili operazioni , si otterranno ls curve 

AMNOK a L a B a e BLKON.M.A, 

per le proiezioni orizzontali delle linee storte lungo le quali si 
tagliano il toro ed il conoide ; e si è veduto ( 6. D. , n° 633 ) 
che questo proiezioni sono delie spirali di Archimede. Ma bi- 
sogna osservar bene che le due superficie d’ intradosso debbono 
essere interrotte nel loro scambievole incontro, a fine di lascia- 
re un passaggio libero sotto le due volte; vale a dire che nelco- 


(*) Sarà ben tatto in questo caso tracciare l’ ellisse C"Z"D" col me- 
todo di due cerchi descritti sugli assi, siccome vcdesi nel nostro disegno, 
attesoché in siifatta-maniera si troveranno immediatamepte i punti e" , 
che sono all’istessa altezza di E , ,F , ,... ( e dei quali avremo or ora 
mestieri. Inoltre , ne risulterà un mezzo facilissimo di avere le tangenti 
deH’ ellisse inquestì punti che ci saranno anche necessarie. In quanto al- 
l’ equazione del suddetto conoide , si troverà nella nostra Analisi appli- 
cata, n. 309. 


Digitized by Google 




CAPITOLO V. — PEIfETRAZIOW* DELLE VOLTE. 155 
(ioide , si sopprimono tutte le porzioni di generatrici interne , 
come 

AB, ML, NR,N,K, > M,L„A,B„ 
e nel toro , tutti gli archi interni 

AA, , MM, , NN, , RR, , LL, , BB„. 

Da ciò risulta che i due spazi angolari AOB, A .OR, , sono 
coperti dal toro, e gli spazi AOA,, BOB,, dal conoide; ciò che 
rende assai sporgenti su!T intradosso le due corre di spigolo o 
gli angoli taglienti proiettati secondo AOA, , BOB,. Soggiun- 
giamo infine che qui la proiezione orizzontale è supposta veduta 
al disopra , ciò che spiegherà le diverse punteggiature che ab- 
biamo impiegate. 

197. Delle commessure normali . Nella volta anulare, e lungo 
lo spigolo d’ intradosso FM , la commessura di giacitura è for- 
mata, come l’abbiamo detto al n* 194, da una zona conica pro- 
iettata fra i cerchi FM e GX. Nel conoide , e lungo io spigolo 
d’ intradosso ,/M®, la commessura dovrà essere il luogo geome- 
trico delle normali condotte a questa superficie da tutti i punti 
della retta /M» ; or per ottenere queste normali , bisogna in 
prima costruire i piani tangenti, ricorrendo ad una paraboloide 
di raccordamento, secondo il metodo esposto al n° 568 della 
Geometria descrittiva. 

A quest’ effetto , scegliamo un piano verticale di proiezione 
(fig. 6) che sia perpendicolare alla generatrice /Ma», e sul 
quale questa retta si troverà proiettata in un sol punto M' , si- 
tuato ad un’altezza FF'; quindi , dopo aver trac- 

ciata la tangente /" T" all’ ellisse piana , si rapporti la settan- 
gente/'T" secondo la retta yT tangente alla base del cilindro 
esteriore, e proiettando il punto T in T' sulla Jig.6 , la retta (/T, 
M'T' ) sarà appunto tangente alla base del conoide. Ciò posto , 
se si fa scorrere sopra (/ T,M'T' ) e sulla verticale *> la genera- 
trice (/M®, M') sempre orizzontale, essa genererà una parabo- 
loide che avrà gli stessi piani tangenti del conoide lungo (/M®, 
M') ; e la retta T® tracciata nel piano d' imposta , sarà eviden- 
temente una seconda posizione della generatrice di siffatta para- 


FIG- UT, 

e vi. 
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boloide. Or, tagliando quest' ultima superficie con diversi piani 
verticali MP,LQ,... perpendicolari ad /M«e conseguentemente 
paralleli alle due direttrici , si sa ( G. D. , n° 539 ) che simili 
sezioni esser dovranno rettilinee; dunque, se proiettiamo i punti 
P,Q,... sulla Jig.6 in P',Q',..., i piani M'T'T^M'P'P^'Q'Q.. . 
saranno di fatti tangenti alla paraboloide , e per conseguenza al 
conoide, ne’ punti/, M,L, . . . 

Ora , le normali del conoide per gli stessi punti possono fa- 
cilmente ottenersi, e desse sono le rette ( M'R',/R),( M'S', MS ) 
(M'V', LV),. . . il cui insieme comporrà la commessura della 
volta conoidica ; questa commessura è benanche una paraboloi- 
de iperbolica ( G. D. , n° 583), e pure qui deve scorgersi che 
coinciderebbe con la paraboloide di raccordamento, se si faces- 
se fare ad essa un quarto di rivoluzione intorno all’ orizzontale 
(®M f, M' ). In seguito, siccome fa d’uopo che termini la com- 
messura del conoide alla stessa altezza della commessura conica 
della volta anulare, dovrà prendersi sulla Jig. 6 la verticale U'- 
G" eguale a GG' della jig. 4, poscia condurre il piano orizzon- 
tale G"R f che taglierà le diverse normali ne’ punti ( R', R ) , 
( S',S ) , ( V',V ), . . . pe’ quali si farà passare la curva RSV.... 
che sarà il limite della commessura della volta conoidica. Sa- 
rebbe utile, per tracciar meglio questa curva, di sapere ch’essa è 
un’iperbole equilatera la quale ha per assintoti la retta ®M f e la 
perpendicolare elevata dal punto w (*) ; per conseguenza il ver- 


(*) In fatti, i triangoli simili che comprende la Jig.6, condurranno fa- 
cilmente a trovare che il prodotto di ciascuna sottotangente per la sotto- 
normale corrispondente è costante, vale a dire che si ha 

U'T'xG"R' = U'P'xG"S', 

ovvero, sulla Jig. 3, 

/Tx/R = MPxMS; 

or si possono sostituire qui alle linee /T ed MP, le distanze/® ed M® che 
le sono proporzionali, c si avrà 

f/o x /R = M« x MS, o pure ry x'y 1 , 
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lìce di questa iperbole si troverà direttamente , cercando una 
inedia proporzionale fra le due coordinate assintotiche di uno 
de’punti della curva, siccome vedesi indicato nel nostro disegno. 

198. Finalmente, l’iperbole RSV essendo incontrata nel pun- 
to X dal cerchio GX che termina la commessura conica della 
volta anulare, questo punto apparterrà all’intersecazione MarX 
delle due commessure; e per ottenere qualche altro punto di 
questa curva, si condurrà un piano secante orizzontale dal mez- 
zo g' di F'G', piano il quale taglierà la commessura conica se- 
condo il cerchio gx : quindi, prendendo sulla Jig. 6 1’ altezza 
U ’g" =gg ' , l’orizzontale g"r' taglierà le diverse normali in 
punti tali, che proiettati sul piano orizzontale , somministreran- 
no l’ iperbole rx il cui incontro con gx farà conoscere il punto 
cercato x. Questa nuova iperbole sarà simile alla prima, ed avrà 
gli stessi assintoti . 

199. Riguardo, alla commessura superiore del cuneo E'F'GT- 
H' che particolarmente ci occupa, sarà formata, nella volta anu- 
lare, dalla zona conica NEHY che descrive la normale E'H' col- 
la sua rivoluzione intorno alla verticale « ; e nel conoide, detta 
commessura dovrà essere il luogo geometrico delle normali con- 
dotte a questa superficie da tutti i punti della generatrice «Ne. 
Per trovare queste normali, adottiamo un piano verticale di pro- 
iezione (Jig- 7 ) che sia perpendicolare ad ®Ne, e sul quale que- 
sta retta si proietterà in un punto unico N' situato ad un’altez- 
za WN' = e'e" — EE'. In seguito conduciamo la tangente 
e"t" dell’ ellisse piana , la quale verrà a proiettarsi secondo cO 
quando l’anzidetta curva sarà stata avvolta sul cilindro del tam- 
buro; ma come qui la traccia orizzontale della tangente mento- 
vata sarebbe ad una distanza incomoda, impiegheremo il punto 


prendendo per asse delle x la retta e per asse delle y una perpendi- 
colare elevata dal punto ®. Sicché l’equazione della curva RSV sarà della 
forma ;rj=R.*, in cui K dinota una costante che rappresenta la grandez- 
za comune delle due coordinate assintotiche del vertice. 


FIG. Ili, 
e VII. 
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di questa rotta eh’ è proiettato in 0, o situato nei piano vertica- 
le «0".0r bisogna por mente a non credere che questo punto 
incognito sia quello ch’è indicato da t" nella Jig. 5; perocché, a 
cagione della deformazione alla quale va soggetta l’ellisse piana 
allorché si avvolge sul cilindro CO"D , farà d’ uopo portare la 
lunghezza et da e' in f, poscia elevare la verticale {{" che som- 
ministrerà il vero punto dimandato Sicché , portando sulla 
verticale condotta dal punto t , un’ altezza ut' = la retta 
(•eO,W ) sarà la tangente del sesto a doppia curvatura. 

Ciò posto , se facciamo scorrere la generatrice «Ne , sempre 
orizzontale , sulla tangente ( et , N'fl' ) e sulla verticale t > , essa 
genererà una paraboloide di raccordamenlo; e quando sarà per- 
venuta al punto ( 8,8' ) , questa generatrice troverassi proiettata 
orizzontalmente sopra 00 "8, e verticalmente sulla retta *'»' con- 
dotta dal punto 0' parallelamente alla linea della terra. Dunque, 
tagliando questa paraboloide con diversi piani verticali et , np, 
lq t . . . perpendicolari ad «Ne e conseguentemente paralleli alle 
due direttrici, le sezioni che dovranno essere rettilinee ( G.D. , 
n° 539 ) saranno proiettate sulle rette N V , N'/»', N'y', ... Or 
scorgasi facilmente che queste stesse rette saranno insieme le 
traoee c le proiezioni verticali dei piani tangenti alla paraboloi- 
de, e per conseguenza anche al conoide , ne’ punti e , n ; 
dunque le normali relative a siffatti punti saranno le linee (N'p', 
ep) , ( N'S' ,««),( NV , lo ) , il cui insieme comporrà pure 
una paraboloide iperbolica ( G. D. , n a 5S3 ) , che formerà la 
commessura della volta couoidica lungo lo spigolo del paramen- 
to d’ intradosso «Ne. 

200. Resta a limitare questa commessura storta allo stesso pia- 
na orizzontale H'I' (Jig. 4 )> in cui termina la commessura co- 
nica della volta anulare. Perciò, si prenderà sulla Jig. 7 l’altez- 
za WH"=HH'; e dopo aver eondotla pel punto H" una oriz- 
zontale che taglierà le normali ne’ punti p', v', farà mestieri 
proiettare quest* ultimi sulla Jig .3, ciò che somministrerà l’iper- 
bole equilatera p sv il cui assintoto é la retta «Ne. 

Questa iperbole p sv va ad incontrare il cerchio HY nel pun- 
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10 Y che appartiene alla curva d’ intersecazione NY della com- 
messura storta con la commessura conica; e per ottenere qual- 
che altro punto di detta curva, basterebbe tagliare le due com- 
messure con uno stesso piano orizzontale, siccome abbiamo «pie- 
gato ed eseguito per la curva MxX, al n° 198. 

201. Sagome disviluppo . Siccome bisogna formare da una 
sola ed istessa pietra , in ciascun corso , le porzioni delle due 
volte che sono contigue alla curva di spigolo AMNOB, sensa 
impiegar tuttavia materiali di grandissimo volume , il cuneo di 
spigolo del quale ci siamo fin’ ora specialmente occupati, dev'es- 
ser limitato da una banda da un certo piano meridiano y«, e dal- 
V altra da un cilindro verticale *c concentrico al tamburo ; per- 
chè queste due facce di testa saranno di fatti rispettivamente nor- 
ma/*' a’due intradossi: di sorta che la proiezione totale di siffatto 
cuneo sarà »cXy«N*. Ma, per tagliarlo, si suppone in prima che 

11 cilindro «C si prolunghi fino al suo incontro i col piano me- 
ridiano, e si eseguono le prime operazioni come se si trattasse 
di un corpo prismatico avente per base il quadrilatero *8*N : 
ciò che non offre alcuna difficoltà. 

Quando il solido ha ricevuto questa forma, fa d’uopo trovare 
le intersecazioni delle due facce cilindriche *i ed Ns col para- 
mento storto d’ intradosso e le commessure del conoide. Perciò, 
si sviluppano questi due cilindri, prendendo sulla fig. 8 le ascis- 
se «4-', a'fd , aV , x'S 1 , eguali agli archi di simile denomi- 
nazione sulla fig.3\ poscia, si elevano delle ordinate la cui gran- 
dezza è facile a dedurre da ciò che precede. Primieramente i 
punti *" ed p" devono evidentemente esser situati alla stes- 
sa altezza di e" ed f" sull’ellisse della fig. 3. Per il punto inter- 
medio X", si è prolungata la generatrice Xtf® del oonoide trac- 
ciato a volontà (e potrebbero tirarsene parecchie altre ), fino al 
punto /, in cui incontra il cilindro esteriore del tamburo circo- 
lare , poscia rettificando l’arco 0 secondo l’ascissa 0 "V, ed 
elevando l’ordinata VI" dell’ ellisse piana , si è trovata l’ altezza 
del punto X". La curva «"X'V' cosi ottenuta per la trasforma- 
ta deli’ intersecazione del conoide col cilindro verticale *< , dee 


FIG. Ili, 

e vili. 
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essere un’ellisse il cui asse verticale eguaglia quello di 
siccome l’ abbiatn detto nell’ analisi applicata , n° 309 , c come 
può dedursi qui da che gli archi *V ed el % , «fi ed ef, sono pro- 
porzionali ai loro raggi. In quanto alla curva *"4-" relativa 
alla commessura superiore, farà mestieri prendere rordinata|'4- ,( 
eguale ad HII' sulla Jìg. 4 5 e per la curva i*"c" relativa alla 
commessura inferiore , bisognerà che sia t'c" = GG' : epperò 
facilmente si scorge come otterrebbesi l’ordinata di un punto 
intermedio. 

La seconda sagoma y"W«"r ì "$" della Jìg. 8 si costruirà di 
maniera all’ intutto simile , prendendo per ascisse gli archi del 
cerchio N«; ma non vi abbiamo segnata la traccia della commes- 
sura storta inferiore , proiettata sopra /MXR , perchè non po- 
trebbe farsene alcun caso nel taglio del cuneo, attesoché questa 
commessura non potrebbe esser prolungata fino al cilindro ver- 
ticale N«, senza distruggere una parte del solido che dev’essere 
conservata. 

FIO* IT. 202. Sarà anche necessario , pel taglio del cuneo, di cono- 
scere la vera grandezza della commessura conica inferiore , 
proiettata secondo «pMXy ; e per ciò, bisogna sviluppare il co- 
no eh’ è generato dalla rivoluzione della normale O'F'G' in- 
torno alla verticale ®. Or , se si abbassa quest’ ultima retta con 
il meridiano A'F'B' intorno all’ asse di rotazione A'O'®', essa 
prenderà evidentemente la posizione »»" perpendicolare ad A'®'; 
dunque l’ incontro delle rette a*»" e G'O'®" somministrerà il ver- 
tice del cono in questione. Ed allora, se con i raggi «"F',®'^', 
<o"g', si descrivano tre archi di cerchio F'M", G'X", g'x", 
eguali in lunghezza assoluta agli archi <pM, yX, y a ar, della 
proiezione orizzontale , e si tracci la curva X"ar"M", la sago- 
ma G'X"M"F' sarà lo sviluppo della commessura conica di cui 
trattasi. 

tav. XXII, 203 . Taglio del cuneo. Dopo aver squadrato un prisma retto 

FIG. IX. c he abbia per base il contorno *S»N della proiezione orizzontale 
{Jìg. 3) , c per altezza la differenza di livello de’ due punti F' 
ed II' sulla Jìg. 4 > siccome è rappresentalo nella Jìg. 9 , si ap- 
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plicheranno sulle due facce convessa e concava di questo prisma 
le sagome della Jg.8; queste sagome han dovuto essere eseguite 
in cartone flessibile, affinchè appoggiandole sulle mentovate due 
facce cilindriche , le curve possano riprendere la forma effet- 
tiva che avevano prima dello sviluppo eseguito al n°20f ; ed in 
questo stato di cose, si tracceranno sul prisma della Jig. 9 i con- 
torni yNVr)ss', del pari che le rette *'N',|ayi, e l’iper- 

bole \y la cui vera grandezza è data dalla Jig. 3. Fatto ciò, l’ar- 
tefice potrà togliere tutte le parti indicate con linee punteggia- 
te , ed eseguire l’ intradosso conoidico a'N'rju. servendosi di una 
semplice riga X* che farà scorrere sulle direttrici a'X^NV*], con 
l’attenzione di farla passare per due punti di rapporto corrispon- 
denti, come Xe«',X a e«' a ,...,i quali saranno già segnati sulle 
sagome della Jig. 8. Parimente, si eseguirà la commessura storta 
«.'N'yl, facendo scorrere sulla retta a'N' e l’ iperbole ly , una 
riga che avrà cura di mantenere in una direzione perpendicola- 
re ad *'N' ; ed allora il solido avrà preso la forma indicata 
nella Jig. 10. 

Ora, sulle generatrici X*, pur), .. .dell'intradosso conoidico, si FIO. x. 
porteranno le lunghezze X3,fiM,. . . somministrate dalla Jig. 3 , 
e si traccerà sulla pietra stessa la curva NaM che sarà lo spigo- 
lo sagliente del cuneo in parola; poscia sulla commessura storta 
«Ny4- si traccerà similmente la curva NY. In seguito , sulla fac- 
cia laterale del prisma, si segnerà il contorno EFGy'H giusta la 
sagoma di testa E'F'G'I'H' della Jg. 4 , o finalmente gli archi 
di cerchio NE, YH,MF, mediante una riga elastica e dei garbi 
tagliati sulla Jg. 3. Allora sarà facile eseguire il paramento 
d’intradosso di rivoluzione ENMF, facendo scorrere sugli archi 
NE ed MF un garbo tagliato secondo la meridiana E'F' , con 
l’ attenzione di applicarlo sui punti di rapporto corrispondenti, 
i quali sono facilissimi a trovare sulla Jg.3eA a trasferire sulla 
Jg. 10. Si taglierà cosi facilmente la commessura conica NYHE, 
mediante una riga che scorrerà sugli archi YH, NE , passando 
per punti di rapporto facili a determinare. In seguito, dopo aver 
segnalo il contorno c 'XV giusta la forma indicata Jg. 3 , si ta- 
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glierà la pietra lungo le due facce verticali c'cXX', y'GXX', 
che si eseguiranno con la squadra, e saranno terminate da un 
arco di cerchio GX e da un arco d’ iperbole <X , identici pure 
con quelli della Jtg.3\ poscia, si taglierà la commessura conica 
inferiore FGXM , avanzando progressivamente fintantoché si 
possa applicare su questa faccia la sagoma flessibile F'G'X"M" 
della Jig. 4, e con ciò si otterrà la curva XM che separa questa 
commessura conica dalla commessura storta inferiore pcXM. 
Questa operazione esige maggiori precauzioni , attesoché evvi 
qui un angolo rientrante , e se si scavasse la pietra al di là dei 
veri limiti, sarebbe questo un difetto irreparabile; ma una volta 
ottenuto siffatto limite XM, si eseguirà agevolmente la commes- 
sura storta (xtXM, avvalendosi di una riga , che dovrà scorrere 
sopra fiM e (X, tenendosi perpendicolare alla retta |jM. 

204. Osservazioni. Interessa molto saper condurre la tan- 
gente ad un punto qualunque M della curva di spigolo AMOB a , 
e perciò è bastevole combinare il piano tangente del conoide che 
abbiamo costruito al n° 197, col piano tangente del loro, eh’ è 
ben facile a trovare mediante la meridiana A'F'B. Ma siccome 
questo metodo generale diviene insufficiente per 1’ imposta A e 
per la cima 0, noi rimandiamo a’ n' 635 e 636 della nostra Geo- 
metria descrittiva , in cui abbiamo dato un metodo semplicissi- 
mo per Ottenere le tangenti relative a questi punti particolari. 

205. In vece di adottare per direttrice del conoide un’ ellisse 
avvolta sul cilindro del tamburo circolare, si è paghi ordinaria- 
mente di formare questa direttrice con un ellisse piana trac- 
ciata sulla corda AA a come asse maggiore, ed avente sempre la 
stessa elevazione della volta anulare; ma allora il sesto di faccia 
che risulta dalla intersecazione di questo conoide col cilindro este- 
riore del tamburo, presenta per lo più delle inflessioni o cambia- 
menti di curvatura che sono sgradevoli all’occhio; e siccome d’al- 
tronde bisogna tuttavia eseguire gli sviluppi delle sagome cilin- 
driche che corrispondono alle teste ed alle commessure ascen- 
denti , questo metodo non produce maggior semplicità , e gli si 
deve preferire quello del nostro disegno. 
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206. Altre volte , in vece della commessura storta e conti- FIG. XI. 
nua che formano le diverse normali condotte al conoide da tutti 

i punti dello spigolo d’ intradosso e*NR/ {Jig. 3), gli apparec- 
chiatori impiegano una serie di piani ciascuno de’ quali è nor- 
male in un sol punto. Così, nella Jig. //, la faccia piana epp'* è 
condotta per la normale del conoide in e, il piano «44'S gli è nor- , 

male in», ed il piano &p<p'N normale in 2; donde risulta che tutti 
questi piani tagliano la faccia orizzontale dell'estradosso luogo 
le rette parallele alla generatrice e*3N, in vece dell’i- 

perbole (4<pY. Ma, primieramente , la commessura discontinua 
presenta alcuni angoli rientranti formati olla base de’ piccoli 
piani triangolari, che abbiamo qui riempiuto con tratti, ciocché 
aumenta le difficoltà di esecuzione. In seguito, di raro avviene 
che ne’ due cunei soprapposti, gli angoli saglienti dell’ uno sia- 
no perfettamente eguali agli angoli rientranti dell’ altro ; or 
quando questa condizione non è soddisfatta , le commessure di 
giacitura che dovrebbero essere in contatto per tutta la loro e- 
stensione, non poseranno più 1’ una sull’ultra se non in un pic- 
colo numero di punti , e conseguentemente i cunei saranno 
esposti a rompersi sotto il carico che li comprimerà , allorché 
saran tolte le centine dalla volta. Se dunque si volesse assoluta- 
mente evitare il fastidio di eseguire una commessura storta, sa- 
rebbe meglio adottare un solo ed unico piano per tutta la lun- 
ghezza e*N , facendo passare questo piano p8r la normale del 
conoide condotta pel mezzo di questa lunghezza , la quale non 
è mai molto considerevole; ed allora delta commessura conti- 
nua non si allontanerebbe molto, verso le sue estremità, dalla di- 
rezione esattamente normale che avrebbe dovuto presentare. Ed 
è quest’ ultimo espediente che fa d’ uopo prendere , quando non 
vi ha che i soli cunei di spigolo in pietre da taglio, e tutto il re- 
sto della volta è di fabbrica , vale a dire di pietra tenera , mat- 
toni o pietra molare. 

207. Lo spazio circolare compreso nel cilindro interno cld 
{Jig. 3 ) può esser coperto da una volta semisferica , siccome 
vedesi indicato nella Jig. /; ma poiché l’imposta di quest’ullima 
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è stata situata molto al disopra della sommità dell’arco , i cunei 
della volta conoidica incontrano solamente il cilindro verticale 
cld, sul quale la curva di testa è analoga a quella già ottenuta 
poi cilindro esteriore CO"D. Se, al contrario, l’imposta di questa 
volta sferica fosse alla stessa altezza di quella del conoide , fa- 
rebbe mestieri cercare l’ intersecazione di queste due superficie 
con lo stesso mezzo adoperato al n° 186 , ciocché darebbe per 
curva di testa sulla sfera una linea storta, la cui proiezione oriz- 
zontale passerebbe pe’ punti c, z, d ; perocché la meridiana di 
questo paramento sferico , dopo essere stata rabbassata intorno 
all’ asse di rivoluzione »'0'À', verrebbe a coincidere con la cir- 
conferenza cidi'. In seguito , senza nulla cambiare alle com- 
messure del conoide , farebbe mestieri tracciare l’ apparecchio 
della volta sferica come al n° 168 , ma di maniera che le divi- 
sioni del suo meridiano fossero più elevate che gli spigoli d’in- 
tradosso corrispondenti del conoide, giusta i motivi indicati nel- 
la nota di questo stesso articolo, i cui particolari si applichereb- 
bero qui con leggiere modificazioni che il lettore troverà facil- 
mente. 

Finalmente, se il conoide avesse una elevazione minore della 
volta anulare, la loro intersecazione si comporrebbe di due rami 
discontinui , i quali si otterrebbero come si è praticato prece- 
dentemente, e passerebbe l’uno pe’ punti A ed A, , e l’altro pei 
punti B e B„. Del resto, questo caso sarebbe compreso nel pro- 
blema della lunetta considerata al n° UH , e dovrebbe esser trat- 
tato di una maniera simile , particolarmente in quanto alla di- 
pendenza che deesi stabilire fra gii spigoli d’intradosso del co- 
noide e quelli delia volta anulare. 
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CAPITOLO VI. 
DELLE RAMPE 0 DISCESE- 


Volta rampante dritta , che penetra in una botte 
di fabbrica. 

208. Una botte dicesi rampante o in discesa , quando le ge* TAV. XXIII, 
neralrici del cilindro d’ intradosso sono inclinate all’ orizzonte , WG- I. 

ciò che ha luogo allorché bisogna coprire con una volta un pas- 
saggio che conduce dal suolo esteriore ad un terreno situato 
più in basso. Epperò, sia A'L'M'B' il sesto di faccia , tracciato 
nel piano verticale AB; siano A' A l’ altezza ed AC la base della 
rampa : l’ ipotenusa del triangolo rettangolo costruito su queste 
due rette sarà la direzione delle generatrici del cilindro obli- 
quo che ha per base il cerchio A'M'B'. Ma a fine di ben preci- 
sare questa direzione, prendiamo un profilo o piano verticale EG 
che sia parallelo ad AC, e dopo averlo rabbassato sul piano ver- 
ticale primitivo, intorno ad EE', vi si tracci il triangolo rettan- 
golo E'EG" la cui ipotenusa indicherà la vera pendenza della 
rampa ; d’ altronde questa retta E'G" sarà la traccia del piano 
d’imposta su questo profilo, mentre E'A'B' sarà la traccia ver- 
ticale e GII quella orizzontale di detto piano d’ imposta ; e po- 
scia, le due scarpe della rampa, o i due pulvinari, saranno i ret- 
tangoli proiettati sopra ACGE e BDIIF. Finalmente, siccome la 
rampa si suppone qui dover penetrare in una grande volta a bot- 
te, il cui piano d’imposta coincide col piano orizzontale del nostro 
disegno, e la cui prima generatrice è GII , basterà, per definire 
compiutamente questa botte, di tracciare sul profilo, con un rag- 
gio dato dalla questione, l’ arco di cerchio G"X" che rappre- 
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senlerà la sezione retta fatta in questo cilindro dal piano verti- 
cale EG. Del resto, quest’arco retto G"X" potrebb’ essere una 
curva qualunque, se la botte non fossfc di tutto sesto; e ciò non 
cambierebbe punto le costruzioni seguenti. 

209. Posto ciò, dopo aver tracciato l’ apparecchio della ram- 

pa sul piano di testa , come all’ ordinario , si vedrà palesemen- 
te che gli spigoli de’ paramenti d’ intradosso si proiettano , sul 
piano di profilo , lungo le rette L"L"' , . . parallele 

alla scarpa E'G"; e desse sono le loro lunghezze effettive, poiché 
incontrano evidentemente la botte ne’ punti L'" , M'" . Lo 
stesso ha luogo per gli spigoli di estradosso che sono eguali a 
P"P'", Q"Q"'; di maniera che resta solo a conoscere le lar- 
ghezze delle commessure e de’ paramenti d’ intradosso , e per- 
ciò bisogna cercare la sezione ortogonale di questo cilindro 
obliquo. 

210. Sezione retta. Conduciamo il piano Y"EF perpendico- 
lare alia direzione E'G" della rampa: esso va a tagliare gli spi- 
goli de’ paramenti d’ intradosso in alcuni punti proiettati in 6", 
m", . . e quando rabbasseremo questo piano secante intorno 
alla sua traccia orizzontale EF, siffatti punti di sezione non sor- 
tiranno affatto dai piani verticali L'K/ , M'Vbi , . . . . che sono 
perpendicolari all’ asse di rotazione ; inoltre le distanze effettive 
di detti punti a quest’ asse EF sono segnate dalle rette E 1 “ , 
Eia", . . . Dunque , se si prenda 


Aa = Ee", R/ = E/", Vra = Era", 

si otterranno i diversi punti della curva almi eh’ è la sezione 
ortogonale del cilindro obliquo dell’ intradosso. Si troveranno 
di maniera al tutto simile i punti p,q,. .. degli spigoli d’ estra- 
dosso, mediante le distanze E Ip", Eq ",. e le rette lp,mq,... 
misureranno l’effettiva larghezza di ciascuna commessura. 

FIO. IV. 211. Sagome di sviluppo. Per sviluppare il cilindro d’intra- 
dosso , si sa che bisogna rettificare la sezione ortogonale almi/, 
prendendo sopra una retta indefinita le distanze n,/,, l,m z 
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eguali alle lunghezze degli archi al, ha, ... ; poscia elevare le 
perpendicolari sulle quali si porteranno delle lunghezze eguali 
alle due porzioni nelle quali ciascuno spigolo d’ intradosso è 
diviso, sulla Jig. 3, dal piano della sezione ortogonale; vale a di- 
re che farà d’ uopo prendere 

a, A, = e"E' , l t L a = l"L" , m M a = m"W , . . . 
e pure 

«.A, = e"G"', /, L, = l"L">, = »»"M"',... 

Allora sarà facile tracciare le due curve A 1 L 1 M 1 B t , A,L,M,- 
B,, le quali sono le trasformate del cerchio A'L'M'B', e dell’in- 
tersecazione della rampa con la volta a botte ; e la Jig. 4 darà 
nello stesso tempo la vera grandezza di ciascun paramento d’in- 
tradosso, come LjM.MjL,. Per ciascuna commessura, si pren- 
derà la sua vera larghezza sulla Jig. 2, come mq che si rapporte- 
rà lungo*»,?, ; poi si eleverà la perpendicolare ? a Q a =?"Q", 
e la retta M,Q,, che dovrà trovarsi eguale ad M'Q', sarà il la- 
to della commessura sul piano di testa. In quanto all’ altro lato 
M,Q, , eh’ è una curva situata sulla botte, si prenderà egual- 
mente ?,Q, = ?"Q'"; e quindi, si ammanirà un punto inter- 
medio operando di una maniera simile con una parallela allo spi- 
golo d’intradosso , condotta dal mezzo della commessura M'Q'. 

212. La curva , che si scorge pure sulla Jig. 4, si 

rapporta al caso in cui il piano di testa della rampa dovrebbe 
essere a scarpa, come Z"EF ; allora sarebbero le distanze e"* , 
l"X , m'Vj quelle che bisognerebbe portare al di sopra della retta 
a a ò % ; ed fessamente, le commessure sarebbero terminate dal- 
la retta EZ". Ma, in questo caso, farà mestieri cercare del pari 
la vera grandezza del sesto di faccia nJX'yJl' {Jig. /) , il quale 
si otterrà abbassando sul piano verticale il piano Z"EF, facen- 
do girar questo intorno alla sua traccia orizzontale EF. Avrem- 
mo pur dovuto rabbassare i lati di commessura , a fine di som- 
ministrare la grandezza vera delle facce di testa di ciascun cu- 
neo ; ma il lettere terminerà facilmente tutto ciò ch’è relativo a 
questo caso , che noi qui vogliamo solamente indicare. 


Digitized by Google 



LIBRO I. — TAGLIO DELLE PIETRE. 


168 

213. Taglio de cunei. Consideriamo come esempio quello 
che ha per testa L'M'Q'R'S'P': se si vuole impiegare il metodo 
per isquadratura , si taglierà in prima un prisma retto che ab- 
bia per base la sagoma Imqrsp della sezione ortogonale , e per 
lunghezza la distanza Q "g" somministrata dalla Jig. 3. In se- 
guito, sulle facce di questo corpo che corrisponderanno ad Im, 
mq, Ip, si applicheranno la sagoma d’ intradosso e quelle delle 
commessure adiacenti , date dalla Jig. 4 , ciò che permetterà di 
tracciare il contorno delle due teste del cuneo. Allora la faccia 
di testa esteriore ch’è piana, si taglierà facilmente; ed in quan- 
to alla testa sulla botte, s’ impiegherà una riga che dovrà scor- 
rere su questo contorno , passando per punti di rapporto eh’ è 
assai facile ricavare dal disegno, e trasportare sulla pietra. 
fig. v. Metodo della falsa squadra. Dopo avere spianata una faccia 
della pietra, ed avervi applicata la sagoma della commessura su- 
periore M a Q a Q 5 M, somministrata dalla fig. 4 , si formerà una 
falsa squadra la cui apertura eguagli 1’ angolo rettilineo Imq 
(Jig. 2 ), e con questa falsa squadra si spianerà il paramento 
piano d’intradosso M a M,L s L a sul quale si segnerà la retta 
L a L, lontana dalla sua parallela M a M, di una quantità eguale 
alla corda Im. Parimente, con una falsa squadra il cui angolo 
sia eguale a plm, si spianerà la commessura inferiore sulla qua- 
le si applicherà la sagoma L a L 3 P 3 P a somministrata dalla Jig. 4] 
ed allora si potrà tagliare la testa esteriore eh’ è piana , e della 
quale si conoscono tre rette, Q a M a , M a L a , L a P a . In seguito, 
si scaverà l’intradosso piano per cambiarlo in un cilindro, me- 
diante un garbo tagliato secondo l’arco retto /<pm ; quindi , su 
questo cilindro , si applicherà la sagoma flessibile L a L,M 3 M a 
della Jig. 4 , a Gne di tracciare giusta la sua forma vera 1’ arco 
di testa L,M 3 . Finalmente, si eseguirà la faccia di testa Q , M , - 
LjPjSjR, che fa parte della botte , mediante una riga che si 
farà scorrere su questo contorno, mantenendola in una direzio- 
ne parallela a Q,R, ; e questa condizione sarà soddisfatta più 
esattamente , se si segnino de’ punti di rapporto corrispondenti 
alle generatrici della botte, che sono facilissimi a trovare . 
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214. Osservazioni. Noi abbiamo ammesso tacitamente al 
n° 209 , che la botte in cui penetra la rampa era di fabbrica 
ordinaria ; perchè se fosse di pietra da taglio, bisognerebbe co* 
ordinare l’apparecchio della Jig. / con quello della gran volta a 
botte la quale ha per arco retto G"X", presso a poco come l’ab- 
biamo spiegato al n° 151 per la lunetta rappresentata Tav. 16. 

Le commessure della rampa, che sono piani condotti ciascu- 
no per un raggio O'M'Q' e per la generatrice che parte da M', 
risultano oblique all’intradosso; ma se questa piccola volta aves- 
se molta importanza onde fosse necessario di renderle normali, 
bisognerebbe cominciare dal costruire la sezione retta almnb , 
e dopo averle condotte delle vere normali Ip, mq , farle termi- 
nare a’ punti p , q, in cui incontrerebbero le orizzontali menate 
da’ punti s,r ; indi, con operazioni inverse a quelle del n" 210 , 
si dedurrebbero da’ punti p e q gli altri P' e Q' che fisserebbero 
la direziona de’ lati delle commessure L'P' ed M'Q' sul piano di 
testa. 

Quando la lunghezza E'G" della rampa sarà troppo grande 
per formare ciascun corso da una sola pietra , si stabiliranno 
delle commessure di corso alternate, mediante alquante sezioni 
fatte parallelamente al piano Y"EF, vale a dire perpendicolari 
alle generatrici ; ed i cunei parziali si taglieranno ancora più 
facilmente. 

21S. Tuttavia, se questa lunghezza E'G' fosse alquanto con- 
siderevole, come quando la rampa copre una scala che com- 
prende una dozzina di gradini o di vantaggio , sarebbe impru- 
denza far poggiare tutta questa massa di pietra su due piani in- 
clinati, come le rampe che sono proiettate sui rettangoli ACGE 
e BDHF ; perocché l’ azione della gravità decomposta secondo 
la direzione E'G", tenderebbe a fare scorrere i cunei , e pro- 
durrebbe sulla botte G"X" degli sforzi che fatigherebbero mol- • 
to questa volta, e che potrebbero anche rovesciarla. Per ovviare 
a siffatto inconveniente, si adoperano diversi espedienti, un e- 
sempio dei quali è indicato nella jìg. 7, che rappresenta uno 
spaccalo fatto da un piano verticale condotto per la gencratri- 

22 


Digitized by Google 



LIBRO I. — TAGLIO DELLE PIETRE - 


170 

ce la più elevata. Qui i cunei del primo corso, come A'B'C'D'- 
E'F', si prolungano nell’ interno dei piedritti ove poggiano so- 
pra strati orizzontali; ed il loro paramento d'intradosso che a- 
vrebbe dovuto avere la larghezza CD , si prolunga secondo EF 
presentando un’ incastratura in cui il cuneo V a del secondo cor- 
so trova un appoggio per non strisciare: questo cuneo V, offre 
parimente un’incastratura in cui va a concatenarsi V, del ter- 
zo corso, e cosi di seguito. Nondimeno vi sono alcuni cunei che 
sono semplici, e noi gli abbiamo indicati con le loro diagonali 
sulla Jìg.S , la quale rappresenta il rabbassamento dell’intrados- 
so cilindrico sul piano orizzontale. Questo genere di cunei de- 
v’ essere adoperato per tutta la lunghezza della chiave, affinchè 
essendo più indipendenti degli altri, possano introdursi tanto 
quanto lo esige il vacuo lasciato da quest' altri per adempier 
bene l’ officio di veri cunei. 

Non pertanto, come nelle disposizioni precedenti {Jig~3 e 6) 
, le commessure e l’intradosso stesso della rampa vanno ad in- 
contrare assai obliquamente il piano di testa e la botte, sarebbe 
assai da preferirsi di cominciare e di terminare la rampa con 
un piccolo cilindro orizzontale, come vedesi indicato nella Jig.9 
che si appalesa assai da se stessa. Questa disposizione presente- 
rebbe insieme maggiore eleganza e solidità, attesoché il piccolo 
cilindro inferiore formerebbe un punto d’ appoggio per impedi- 
re lo strisciamento de’ cunei della rampa ; e l’incontro di questo 
cilindro con la grande botte ridurrebbesi al caso della lunetta 
considerata nel n° 157 . 

V olla rampante a sbieco, che penetra in una botte 
di fabbrica. 

FAV. SSIV. 216. Sia pure ALMB il sesto di faccia situato nel piano ver- 
ticale del nostro disegno ; siano ancora EG , AC , BD , FU , le 
proiezioni orizzontali de’ lati delle due rampe; e perciocché que- 
sto proiezioni non sono perpendicolari alla traccia EF del piano 
di testa , la rampa dicesi a sbieco. Happresentiamo con GII la 
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prima generatrice della gran bolle in cui la rampa dee penetrare 
e la cui imposta è sul piano orizzontale del nostro disegno ; 
poscia , osserviamo che il diametro AB avrebbe dovuto essere 
elevato al di sopra della linea della terra EF di una quantità Ea 
eguale all’ altezza del pendio ; ma siccome le proiezioni vera- 
mente utili andranno a farsi sul piano della Jig. 3, vi è 1’ uso di 
sopprimere l’ indicazione di questa differenza di livello sul pia- 
no di testa. Finalmente, adottiamo per commessure i piani con- 
dotti pei raggi OL,OM, ... e per le generatrici corrispondenti, 
quantunque non siano normali all’intradosso. 

Posto ciò, scegliamo un piano verticale EGX che sia paralle- 
lo alle generatrici del cilindro obliquo; e dopo aver segnata l’al- 
tezza EE' della rampa , tiriamo l’ orizzontale E'F' sulla quale 
proietteremo i punti A,B,F, in A',B',F ; ; ed allora le rette E'G', 
A'C',B'D',F'H', saranno le proiezioni dei Iati delle due rampe. 
Per trovare la generatrice che parte da un punto qualunque L, 
si proietterà il punto I in V, e dopo avere elevata l’ordinata I ; L' 
eguale ad IL, si tirerà la retta L'L" parallela ad E'G ; si opere- 
rà nello stesso modo per la generatrice che parte da M, la quale 
sarà proiettata lungo M'M"; di manierachè l’ellisse A'L'S'M'B' 
sarà la proiezione laterale della curva di testa ALMB. In quan- 
to agli spigoli d’ estradosso che partono dai punti IV e P, le loro 
proiezioni N'N",P'P", si otterranno di simil maniera; ed i Iati 
delle commessure N'L', M'P' dovranno concorrere al punto 0' 
eh’ è la proiezione laterale del centro 0. 

217. Fa d’uopo ora trovare i punti in cui la botte grande 
sarà incontrata dalle parallele indefinite L'L", N'N",... A tale 
effetto, tracciamo l’asse XY di questa botte, e per un punto Y di 
detta linea, conduciamo due piani verticali YV, YH , l’ uno per- 
pendicolare a GII, l’altro parallelo alla rampa AC ; il primo ta- 
glierà la botte secondo un cerchio che, rabbassalo iutorno al 
suo raggio YV, diverrà IJV; il secondo piano darà per sezione 
un’ellisse che, rabbassata intorno ad YH, prenderà la posizione 
Hc'W, e che può costruirsi della maniera seguente. Dopo aver 
tracciata una retta qualunque af parallela a GII, si osserva che 


Digitized by Google 



172 LIBRO I. TAGLIO DELLE PIETRE. 

i «lue punti della botte i quali sono proiettati in a e C devono 
essere alla stessa altezza; se dunque si eleva la perpendicolare cc' 
eguale all’ordinata **' del cerchio, il punto c' apparterrà all’el- 
lisse domandata Hc'W. 

Allora, se si taglia un garbo di legname o di cartone che ab- 
bia la forma Ylh'YV , o solamente una parte sufficiente clic' , e 
che si concepisca questo garbo situato nel piano verticale Llx , 
di maniera che la sommità H si trovi in X , si vedrà bene che 
l’incontro di questo garbo con Io spigolo d’intradosso che parte 
dal punto L , fornirebbe il punto in cui quest’ ultima retta pene- 
trerebbe cella volta a botte. Dunque, proiettando questo sistema 
sul piano laterale della fig.3 , la regola pratica si ridurrà a pog- 
giare il garbo, su questo piano di maniera che la sua sommità 
H coincida con X', ed il suo asse 11Y con X'X; poscia , seguen- 
do il contorno di siffatto garbo , si traccerà la curva X'L", che 
mediante il suo incontro con la retta indefinita L'L", sommini- 
strerà il punto domandato L". Si può benanche, senza tracciare 
la curva X'L", esser soddisfatti di applicare il garbo nella situa- 
zione suddetta , e segnare immediatamente il punto L" in cui 
taglierà la retta indefinita L'L". Similmente , dopo aver proiet- 
tato il punto (i in (*' , si situerà il garbo secondo g'M", ed esso 
determinerà l’estremità M" dello spigolo del paramento d’intra- 
dosso M'M" ; di maniera che la curva C'L"S"M"D' sarà la 
proiezione dell’ intersecazione de’ due cilindri (*). 


(*) Se si vuol trovare sulla fi g. 3 la retta S'S" die dev’ essere una 

tangente comune alle due curve di testa della rampa, bisognerà cercare 
il contorno apparente di questo cilindro obliquo , menandogli un piano 
tangente che sia perpendicolare al piano verticale Z'EF. Per ciò si tirerà 
1* orizzontale Gy perpendicolare sopra EX, e per le due rette Gg c GE' 
si farà passare un piano la cui traccia verticale sarà tg\ poscia conduecn- 
do al sesto di faccia una tangente SO parallela ad sy, il punto di contatto 
S sarà il punto di partenza della generatrice domandata, ed allora si tro- 
verà la sua proiezione laterale S'S" con lo stesso metodo eh’ è servito 
( n . 2/6) poi punti 
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I lati delle commessure , come L"N", M"P", si determine- 
ranno costruendo molti de’ loro punti con lo stesso procedimen- 
to di sopra ; ma la curva II'Q' sarà precisamente identica al 
garbo Hc'W, ed i lati dell’estradosso, come P"Q", sarànno ret- 
te orizzontali. Dippiù, a line di far meglio distinguere il cuneo 
che ha per testa BMPQF, abbiamo segnato con tratti il contorno 
della sua proiezione sulla jig. 3. 

- 218. Sezione retta. Per un punto qualunque si conduca un 
piano secante F'RR (Jig. 3), che sia perpendicolare alle gene- 
ratrici del cilindro obliquo. Il punto in cui questo piano taglie- 
rà la generatrice ( L'L", IX), sarà evidentemente proiettalo in V 
e situato nel piano verticale IX dal quale non uscirà quando si 
farà girare il piano F'KR intorno a KR , per rabbassarlo sul 
piano orizzontale ; inoltre la più corta distanza di questo punto 
di. sezione all’ asse di rotazione è palesemente eguale a R/', ed 
essa terminerebbe al punto y di quest’asse. Dunque, se si pren- 
da yl =3 R e similmente Sm = Km', . . ., la curva almb sarà 
il rabbassamelo della sezione ortogonale fatta nell’ intradosso 
della rampa. Si troveranno istessamente i punti n e p delle 
commessure , e finalmente bmpqf sarà la vera grandezza della 
sezione ortogonale fatta in tutta la' grossezza del cuneo che ab- 
biamo citato di sopra come esempio. 

219. Sagome di sviluppo. Sopra una retta indefinita ( fig.3) 
si prendano le distanze a'I', l'm m'b', eguali agli archi al,lm, 
mb , della Jig. 2 ; poscia , si elevino le perpendicolari a' A' ed 
«'G' , l'L' ed l'L", m'M' ed m'M", b' B' e b’ D', rispettivamente 
eguali alle due porzioni di ciascuna generatrice, dinotate colle 
stesse lettere nella Jig. 3 ; e cosi potranno tracciarsi le curve 
A'L'M'B' , C'L"M"D' , che sono le trasformate de’ due archi 
di testa della rampa, e che determinano nello stesso tempo le sa- 
gome d’intradosso, come M'B'D'M". Per formare le sagome di 
commessura , si prenderà la larghezza m'p' eguale mp sulla Jì- 
gura 2, e si eleveranno le due perpendicolari p'P 1 e p'P" egua- 
li alle lince della stessa notazione sulla Jig. 3 ; il lato M'P' di 
questa commessura sarà una retta, ed in quanto al lato curvili- 
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neo M"P" , si procurerà un punto intermedio , applicando gli 
stessi procedimenti alla metà del lato MP della Jig. /. Inoltre 
sarà facile di trovare sulla Jig. Si punti 0',0", in cui concor- 
revano questi Iati delle commessure sulla Jig. 3. 

220. Taglio de’ cunei. Se prendiamo come esempio quello 
che ha per faccia di testa BMPQF, c che si voglia impiegare il 
Metodo di squadratura , come quello che offre maggior preci- 
sione , farà d’ uopo in prima tagliare un prisma retto che ab- 
bia per base la sagoma bmpqf della sezione ortogonale , e per 
lunghezza la distanza delle due parallele a KF', condotte dai punti 
P' ed H'. In seguito, sulle facce di questo corpo che corrispon- 
deranno a bm,mp,bf, si applicheranno le sagome de’ paramenti 
d’intradosso e delle commessure fornite dalla Jig. S, ciò che 
permetterà di tracciare il contorno delle due teste del cuneo. 
Allora la faccia di testa esteriore eh’ è piana si taglierà senza 
difficoltà; ed in quanto alla testa sulla volta a botte, s’impieghe- 
rà una riga che dovrà scorrere sul suo contorno, passando per 
alcuni punti di rapporto che sono facili a trovare sul disegno ed 
a trasportare sulla pietra. 

Se, per economizzare il magistero, si voglia impiegare il Me- 
todo della Jalsa squadra, si dovrà operare come abbiamo spie- 
gato al secondo paragrafo del n° 2/3 , per la rampa retta. In- 
oltre , tutte le osservazioni de’ n' 2/4 e 2/S si applicheranno al 
problema attuale. 

V olta rampante a sbieco , che penetra in una botte : 

2* soluzione. 

FIG. XXV. 221. Conserviamogli stessi dati del n° 2/S , e prendiamo an- 
cora un piano ausiliare ZFU che sia verticale e parallelo ai lati 
della rampa; ma in vece di far uso delle proiezioni ortogonali , 
serviamoci di linee proiettanti parallele alla generatrice GII del- 
la botte in cui deve penetrare la rampa. Allora questa botte sa- 
rà interamente proiettata lungo la sezione obliqua lIc'W, la quale 
si dedurrà dalla sezione retta V*'U mediante Io stesso procedi- 
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mento del n° 211 . Inoltre , tutto il piano di testa si proietterà 
pure lateralmente lungo la retta unica FZ che si rabbassa , col 
piano ausiliare , sopra FZ' perpendicolare ad FH; poscia, se si 
porta da F in F 4 l’ altezza della rampa che si è soppressa sulla 
fig. 6 , la retta F'H sarà la proiezione laterale de’ pulvinari, e 
di tutto ciò di' è nel piano d’ imposta della rampa. 

Posto ciò, se proiettiamo i punti L ed M,N e P,.. in M 4 , P 4 .. 
(fig- 8) , e che tiriamo parallelamente ad F 4 H le rette M 4 M" , 
P 4 P /4 , ..., saranno queste le proiezioni degli spigoli de’ para- 
menti d’ intradosso e d’ estradosso , i quali anderanno a pene- 
trare la volta a botte precisamente ne’ punti M 44 , P 44 ,..., in cui 
incontrano la curva Hc'W ; di maniera che qui , per trovare la 
curva di testa , saremo dispensati da costruire e fare scorrere 
un garbo movibile , come era stato di mestieri praticare nella 
fig. 3. Vero si è, che per ottenere la sezione retta, andremo ad 
imbatterci in operazioni alquanto meno semplici ; ma , alla fin 
fine, la fig. 8, paragonata alla fig. 5, presenterà sempre una ri- 
duzione considerevolissima. 

222. Si conduca il piano F'RR, perpendicolare alle genera- 
trici della rampa , ed osserviamo bene che , malgrado si trattas- 
se qui di proiezioni oblique , la traccia F'R di questo piano do- 
vrà pure esser perpendicolare sopra F'H , perchè questa retta 
è parallela al piano di proiezione Z'FH. Osserviamo in seguito: 
1° che questo piano secante F'RR va a tagliare la generatrice 
che parte da M , in un punto situato nel piano verticale T(* , e 
dal quale non uscirà quando si rabbasserà il piano F'RR intor- 
no ad RR ; 2° che la più corta distanza di questo punto di se- 
zione all’asse di rotazione RR è una retta che terminerà al pun- 
to 8, c che sarà perpendicolare alla generatrice stessa. Or que- 
st’ angolo retto avendo i suoi lati paralleli al piano Z'FH, reste- 
rà ancora di 90° proiettandosi obliquamente su questo piano ; 
dunque se si abbassi dal punto 8 4 la perpendicolare 8'm 4 sopra 
M'M", questa linea 8W sarà la vera grandezza della più corta 
distanza di cui parliamo ; e conscguentemente , se si prende 
Swj = 3W, poscia yl = y 4 / 4 , . . . , la curva almi sarà il rabbas- 
samene della sezione retta del cilindro obliquo. 


Digitized by Google 



176 LIBRO I. TAGLIO DELLE PIETRE. 

223. Ora, dopo aver rettificati gli archi di questa curva lungo 
le porzioni di retta (fig. IO), si eleveranno delle 

perpendicolari le quali si prolungheranno al di sopra e al di sotto 
delle quantità eguali alle parti o'F' ed a'II, Vm! ed /' M", m'M' 
ed m'M”, 6'F' e d'II, misurate tutte sulla fig. 8. Si praticherà 
lo stesso per le sagome di commessura, le cui larghezze debbo- 
no esser prese eguali ad ae, In, mp, 6f; e tutte queste operazio- 
ni dovranno condurre a risultamene che siano identici a quelli 
della fig. 5. In quanto al taglio de’cunei, si eseguirà interamente 
come l’abbiamo detto al n° 220 ; solamente, la lunghezza esatta 
del solido capiente non potrà più esser misurala sulla fig. 8, ma 
sarà data dalla fig. 10 mediante la distanza delle parallele con- 
dotte dai due punti più sporgenti P' ed H'. 


CAPITOLO VII. 
DELLE TROMBE. 


224- Cosi chiamansi tutte quelle volle destinate a sostenere 
costruzioni che sporgono dai piedritti o dai muri di un fabbri- 
calo : per esempio , una torretta che si volesse elevare da una 
certa altezza con agclto sulla faccia di un muro retto , o all’ in- 
contro di due muri nell’ interno di un cortile ; una casa situata 
alla svolta di una strada , e della quale si volessero conservare 
i piani superiori, anche sopprimendo la base con uno smusso a 
fine d’ ingrandire la strada pubblica; una banchina che volesse 
slargarsi mediante una semivolta con la impostatura da una so- 
la banda, ec.Gli antichi costruttori avevano moltiplicate di mol- 
to le trombe di diverso genere, fra Io quali se ne trovano delle 
osservabilissime per la loro arditezza; ma con molta ragione si 
sono sbandite dall’ architettura moderna tutte queste costruzio- 
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ni situate a strapiombo, di maniera che non bisogna mai intro- 
durle volontariamente nel piano di un edilìzio. Nondimeno , 
le trombe sono interessanti a studiarsi sotto il rapporto della 
stereotomia, ed inoltre possono ancora essere utili per trar par- 
tito dalle costruzioni già esistenti , o per riunirle fra loro. Noi 
citeremo anche due casi in cui sono state impiegate con van- 
taggio, e senza offendere nè le regole del gusto, nè le condizio- 
ni di stabilità: 1° per ingrandire l’ imboccatura di un ponte , 
quando si è voluto stabilire uno smusso rettilineo o circolare che 
raccordasse il parapetto del muro di sponda di un fiume con quel- 
lo del ponte ; 2° per sostenere un pianerottolo di scala , ovvero 
per consolidare i gradini stessi neìuoghi in cui hanno una tratta 
più considerevole, cioè negli angoli formati dai muri di gabbia. 

Esistono degli esempi riferibili a quest’ultimo caso, ne’ quali la 
tromba presenta un aspetto soddisfacentissimo all’occhio, per la 
maniera elegante come si raccorda con la superficie storta in 
cui termina la parte di sotto dei gradini. 

Tromba in un angolo rientrante, a sbieco ed a scarpa. 

225. Si concepisca un muro a scarpa, il cui paramento este- TAV. XXVI, 
riore abbia per traccia orizzontale la retta YAB; questo muro FIG. I. 
si trova interrotto per una cagione qualunque nello spazio ango- 
lare ASB, e si vuol coprire questo intervallo con una volta che 
permetta di elevare le costruzioni superiori come se la base esi- 
stesse da A in B (*). La forma dello spazio ASB esige evidente- 


(*) Per motivare di una maniera più razionale lo stabilimento di que- 
sta tromba, sarebbe meglio ammettere per dati due muri RS e TS (fig-xj 
che s’incontrano formando un angolo qualunque, e supporre che vogliasi 
slargare la piattaforma vicina all’ angolo S, mediante uua volta che riu- 
nirebbe questi due muri; siffatto oggetto sarebbe tanto meglio motivato in 
quanto la parte sporgente S a ha potuto esser tolta per un motivo qualunque. 
Si potrebbe anche supporre che si voglia slargare l’ ingresso di un ponte 
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mente che si adotti per intradosso della tromba una superficie 
conica , e noi potremo sceglierla di rivoluzione , malgrado lo 
sbieco proveniente dalla ineguaglianza dei lati SA ed SB. In ef- 
fetto , se dopo aver preso SC = SA, descriviamo sopra AC co- 
me diametro un semicerchio , e lo rileviamo intorno a questa 
retta per condurlo nel piano verticale AC , detto cerchio sarà 
la direttrice ed S il vertice di un cono che dovrà esser prolun- 
gato fino al muro a scarpa , a fine di ottenere la curva di testa 
della tromba. 

226. Per definire compiutamente questo muro a scarpa , che 
ha già per traccia orizzontale la retta AB , si prenda un piano 
verticale YX perpendicolare ad AB , e dopo averlo rabbassato 
intorno alla sua linea di terra XY, vi si segni una retta YZ che 
faccia con la verticale Y rabbassala secondo YY", un angolb 
ZYY" eguale alla scarpa assegnata dalla questione; allora il pia- 
no ZYB sarà il piano di testa della tromba. Adesso, se noi pren- 
diamo un punto qualunque d' del cerchio base del cono, questo 
punto sarà proiettato orizzontalmente in d sul diametro AC ; e 
sul piano laterale della Jìg.2, esso si proietterà ad un’altezza d m - 
d" eguale all’ordinata dd‘ . Dunque S'V"sarà la proiezione late- 
rale della generatrice corrispondente ; e prolungandola fino al 
punto D" ove vien tagliata dal piano a scarpa ZYB , resterà a 
proiettare questo punto D" in D sulla proiezione orizzontale S d 
della stessa generatrice. Si vedrà pure che la generatrice che 
passa pel punto e' della base circolare, si proietta secondo Se ed 
S-'e", e che il punto E" in cui taglia il muro a scarpa, dev’es- 
sere riportato in E; di maniera che AEDB è la proiezione oriz- 
zontale della curva di testa della tromba. 


( fy- V ) praticando uno smusso AB elio (accia mestieri sostenere con una 
tromba ; la quale dovrà concatenare il muro di sponda ST con la testata 
R del primo arco, come se ne vedono degli esempi in molti ponti di Parigi. 
AH’ antico castello di Chantilly, il ponte gettato sul ramo principale del 
canale , presenta delle trombe la cui testa è terminata da un cilindro ver- 
ticale, come A'B'. 
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Ha siccome fa vena grandezza di questa corra ci sarà neces- 
saria a conoscere quanto prima, rabbassiamo H piano ZYB che 
la contiene intorno alla sua traccia orizzontale YB. In questo 
movimento, i diversi punti (D,D") , (E, E"),. descriveranno 
degli archi di cerchio i cui raggi sono evidentemente D"Y,E"r 
Y, . .. , senza uscire dai piani verticali DD', EE',, .. condotti 
perpendicolarmente all’asse di rotazione AB; dunque questi pun- 
ti si rabbasseranno in D' , E', . . » , « la curva di testa nelle sue 
vere dimensioni sarà AE'D'B . 

227, Se sì vogliano costruire le Ungenti di questa curva, sia 
in proiezione, sia in rabbassamelo, si combinerà il piano ZYB 
col piano tangente del cono , il quale si otterrà facilmente me- 
diante la tangente alla base circolare. 

Riguardo al punto A pel quale il piano tangente diviene Ver- 
ticale , la Ungente è necessariamente proiettata sopra SA ; ma 
per ottenerla in rabbassamelo, si dovrà ricorrere al piano ver- 
ticale XY sul quale quesU tangente si proietta lungo la traccia 
YZ: allora, prendendo su dette proiezioni AS,YZ, due punti 
corrispondenti x e Z , si otterrà facilmente il rabbassamelo x' 
di ua punto della tangente cercata Aa?\ Si dee veder bene che 
quesU tangente A a:' e quella che sarebbe condotta in B , nude- 
rebbero ad incontrarsi sulla verticale elevaU dal punto S. 

228. E utile di saper determinare il putito culminante della 
curva di tesU , vale a dire quello in cui la tangente sarà oriz- 
zontale. Ora, in questo punto, il piano tangente del cono dovendo 
contenere una tangente alla curva AE'D'B che sia parallela alla . 
linea della terra , avrà per traccia orizzonUle la retta ST con- 
dotta parallelamente ad AB ; dunque, se si prolunghi quesU trac- 
cia fino al suo incontro T col diametro AG, e si conduca al cer- 
chio la tangente Tu' , il punto di contatto u‘ farà conoscere la 
generatrice Su la quale, mediante la sua intersecazione col pia- 
no ZYB , somministrerà il punto domandato ( U, U' ) ; e questa 
intersecazione si costruirà inoltre come al n a 226. Osserviamo 
pure che si eviterà la ricerca del punto T, il quale può essere ad 
una distanza incomoda, tirando dai mezzo di SO e parailelamen- 
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te ad AB , una retta che farà conoscere il centro W del cerchio 

che determina direttamente il punto di contatto u'. 

In vece di questo metodo generale, si può impiegare un pro- 
cedimento più breve , fondato su questa proprietà particolare 
alle curve di secondo grado : le due tangenti AS e BS condotte 
alla curva AEDB dalle estremità della corda AB, devono tagliarsi 
sul diametro eh’ è coniugato ad AB ; e la tangente al punto in 
cui questo diametro incontrerà la curva , si troverà parallela 
ad AB. Ed allora , se si congidnga il punto S col mezzo W di 
AB, questa retta Sn> sarà il diametro che conterrà il punto cer- 
cato U; e per costruire esattamente questo punto col metodo del 
n° 226 si partirà pure dal punto u in cui la stessa retta Sw> in- 
contra AC. 

229. Ora , dividiamo la volta conica in cunei , adottando 
per commessure dei piani condotti lungo l’asse SOI e pei punti 
di divisione d' , e',. . . convenientemente scelti sulla base cir- 
colare Ae'd'C ; perocché , visto lo sbieco che presenta questa 
tromba, le divisioni eguali sul cerchio produrrebbero degli ar- 
chi di testa assai disuguali sulla curva AE'D'B ; epperò , sarà 
ben fatto d’impiccolire alquanto gli archi circolari che saranno 
vicini all’ angolo C (*). Posto ciò , le tracce dei piani di com- 
messura sul pian» di testa rabbassato saranno le rette ID'H' , 
IE'F',... che si dovranno far terminare alle orizzontali che se- 
parano i diversi filari del muro, e la testa di uno dei cunei sarà 
in rabbassamenlo D'E'F'G'II'. Per dedurne la proiezione oriz- 
zontale DEFGH , basterà tracciare le rette ID , 1E , e poi rap- 
portarvi i punti F',H', mediante delle perpendicolari ad AB. Inol- 
tre, come verifica , sarà ben fatto di rapportare sopra YZ , me- 
diante un arco di cerchio , la distanza YZ' del filare F'G' alla 


(*) Alcuni tentativi basteranno ordinariamente per evitare una trop- 
po grande ineguaglianza, sia negli archi di testa, sia nella larghezza dei 
paramenti d’ intradosso. Ma se sì vuol ricorrere ad un procedimento più 
regolare, bisognerà segnare in prima sul semicerchio degli archi eguali, 
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linea della terra, poscia, conducendo pel punto Z una parallela 
ad AB , si troverà l’ orizzontale FG che deve limitare la faccia 
di testa DEFGH. 

230. Del mensolone. Se si fa attenzione alla forma conica tav. XXVX 
della volta ed alla fragilità de’ materiali, si scorgerà bene che FIO- !• 
non bisogna prolungare i cunei fino alla sommità S dove offri- 
rebbero delle parti troppo acute: s’ interromperanno dunque ad 
una distanza di 15 a 20 centimetri dal punto S, ed il resto della 
volta sarà formato da una sola pietra che offrirà l’aspetto di una 
piccola tromba alla quale si è dato il nome di mensolone. Per 
renderla simile alla grande tromba, conduciamo un piano zyab 
parallelo a ZYAB, e cerchiamo la sezione eh’ esso produrrà nel- 
F intradosso conico. Or, sul piano laterale della Jig. 2 Ì le proie- 
zioni S"D", S''E", delle generatrici sono tagliate dalla traccia 
yz nel punto m" ed n" ; se dunque si proiettano questi punti 
in m ed n sopra SD ed SE , si otterrà la proiezione anmb della 
curva- di testa del mensolone , ed è questa linea appunto quella 
in cui anderanno a terminare gl’ intradossi dei cunei. 

231 .In quanto agli stessi cunei, essi dovranno esser terminati, 
non dal piano zyab, ma da una superficie esattamente normale 
all’intradosso conico, che si prolunga nell’ interno del mensolo- 
ne fino al punto S. Si cercherà dunque la normale al punto m, 
rabbassando la generatrice Sm sopra SB ; in questo movimen- 
to, il punto m si trasferirà in m'“ sopra una perpendicolare al- 
l’asse SO; e se allora si tiri la retta m'" L perpendicolare ad SB , 
sarà dessa il rabbassamene della normale, la quale diverrà in prò- 


e cercare sulla curva di testa AE'D'B i punti di divisione corrispondenti; 
poscia, dividere questa curva AJE'IFB in archi della stessa lunghezza, ciò 
che produrrà un secondo sistema di punti di divisione, che neanche biso- 
gna ammettere , perch’esso renderebbe troppo disuguali le larghezze dei 
paramenti d’ intradosso. Mentrcchè ammettendo delle divisioni interme- 
die tra i due sistemi precedenti, si eviterà una ineguaglianza troppo gran- 
de negli archi di testa, del pari che nelle larghezze dei paramenti d’ in- 
tradosso. 
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ieziane Lm. Con un magi* toro simile si «ostruiranno le altre nor- 
mali &m, ... e l’ insieme di queste linee produrrà una superficie 
storta cbe sarà la commessura mediante la quale i cunei ai ap- 
poggia uno sul mensolone. 

232. Terminiamo ciò che riguarda il mensolone, preadendo 
per salido capiente ua parallelepipedo terminato da duefpiani ver- 
ticali ab e VP (senza fissare ancora la posinone delle facce late- 
rali ) , e cerchiamo l' intersecazione RNM della sua base supe- 
riore con la superficie storta delie normali. Siccome sulpiaao ver- 
ticale del cerchio AC, tutte le normali del cono si proietteranno 
evidentemente lungo i raggi di questo cerchio , è vantaggioso 
scegliere detto piano verticale per proiettarvi pure il parallele- 
pipedo , la cui faccia superiore sarà rappresentata da una oriz- 
zontale R'M'. Ed allora, questa retta U'M' tagliando ì diversi 
raggi nei punti M y ,N',R', basterà riportare questi punti in M, 
IV, R, sulle proiezioni delle normali Lm, Kn, ... per ottenere In 
curva domandata MNR. Nel caso in cui la proiezione di qual- 
cheduno di detti punti , N' per esempio, si produrrebbe da liuee 
molto obblique, farebbe d’ uopo rabbassare il punto N' facendo- 
lo girare intorno ad OS, del pari che la normale K«. 

la seguito , per evitare gli angoli rientranti nelle parti dei cu- 
nei che s’ appoggiano al mensolone , bisogna fare in maniera 
cbe i due spigoli laterali del parallelepipedo si trovino ciascuno 
in un piano di commessura , e conseguentemente adottare per 
queste linee le retteMP ed RV condotte parallelamente al Passe SO 
pei punti ( M,M' ) ed ( R,tt' ). Epperò la forma del parallelepi- 
pedo retto sarà interamente fissata , poiché esso avrà per base 
un parallelogrammo conosciuto, e per altezza R,R'; sicché, non 
resterà più cbe trovare le intersecazioni delle sue facce laterali 
HIP ed RV con la superficie del mensolone. Or le normali a » ed 
rR vanno ad incontrare il piano verticale VR nei punti « ed R, 
T ultimo de’quali si rabbassa in R m ; poscia, costruendo una o 
molte normali intermedie, si troveranno egualmente le loro in- 
tersecazioni con la faccia VR , e si otterrà così la sagoma late- 
rale del mensolone, rabbassala secondo »R a V,V. Un procedi- 
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mento simile Farà conoscere la sagoma della faccia verticale PM, 
ch’è qui rabbassata secondo PcM,P t ; e finalmente, per tagliare 
il mensolone , non farà mestieri se non di trovare la vera gran- 
dezza della curva di testa proiettata sopra arnmb, la quale si ot- 
terrà mediante il rabbassamelo del piano zyab intorno ad ab, 
della stessa maniera come abbiamo trovato al ( n°226) la curva 
AE’D'B. 

Ciò premesso, dopo aver tagliato il parellelfepipedo definite di FIG. IV. 
sopra, troncandolo con un piano inclinato sotto l’ angolo zy%, 
ciò eh* è ben facile , si traccerà su quest’’ ultima faccia la curva 
arnmb jìg. 4 ; poscia sulla faccia superiore si applicherà- la sa* 
goma VjRNMP,, e sulle facce laterali le sagome V*RV t e Pc* 

MP a . Allora, si potrà eseguire la superficie storta mediante una 
riga che si farà scorrere sul contorno a«RMcà , avendo' cura di 
farla passare pei punti di rapporto corrispondenti R ed r , N ed 
n,Medtn,..., i quali sono somministrati dalle sagome della 
Jig. 1. In seguilo , sulla faccia inferiore si traccerà il triangolo 
aSb dato parimenti dalla Jìg./, e si scaverà la pietra per tagliare 
l’ intradosso conico, con una riga la quale, passando sempre pel 
punto S, scorrerà costantemente sulla curva arnmb. Nel termi- 
nare, faremo osservare che, sulla Jìg. 1, le linee relative al men- 
solone sono punteggiate nella ipotesi che questo corpo sia isola- 
to, e non ancora ricoperto da’ cunei che lo renderebbero total- 
mente invisibile. 

233. Sagome di commessura. Ritorniamo ai cunei; e poiché xav. XXVI, 
essi si appoggiano sulla superficie storta del mensolone e sulla FIG- I- 
faccia orizzontale superiore , le commessure saranno terminate 
da alcune porzioni di normali e da alcune rette parallèle all’as- 
se SO. Sicché, pel cuneo la cui testa è D'E'F'G'H', i contorni 
delle due commessure saranno, in proiezione 

FEnNQ/F ed IIDwMPAH ; 

ma a fine di ottenerle nelle loro vere dimensioni, bisogna rab- 
bassarle sul piano orizzontale , intorno ad SO , osservando : l p 
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che ciascun punto va a descrivere un arco di cerchio proiettalo 
sopra una perpendicolare all’asse di rotazione SO; 2° che i piedi 
K. ed L delle normali resteranno immobili ; 3° che le rette IEF 
ed IDH passeranno sempre pel punto I, ed avranno per lunghez- 
ze vere le linee I'E'F' ed I'D'Il' sulla Jig. 3. Dopo ciò, si trove- 
rà facilmente che le sagome di commessura sono: 

F' , 'E , "n" , N'"Q"yv"F"' e( j 

234. Paramenti piani d'intradosso. Inquanto agl’intradossi 
conici dei cunei , non se ne cerca mai lo sviluppo , perchè tro- 
vasi più comodo qui, pel taglio delle pietre, di sostituir loro ciò 
che diconsi paramenti piani d’ intradosso : sono questi le fac- 
ce triangolari della piramide che sarebbe iscritta al cono, e che 
avrebbe .per base il poligono formato dalle corde degli archi 
BD'jD'E',. . di sorta che cominciasi dal tagliare il cuneo co- 
me se dovesse terminare sull’intradosso con uno di questi trian- 
goli. Andiamo dunque a sviluppare questi paramenti piani d'in- 
tradosso; c quantunque si possano trovare facilmente le lunghez- 
ze dei tre lati di ciascuno di essi, e costruire cosi i triangoli cer- 
cati, sarà più esatto servirsi delle corde corrispondenti nel semi- 
cerchio AC eh’ è un dato immediato della questione. 

Si descriverà dunque (jig. 3), con un raggio SC eguale alla 
FIG. V. l* nea indicata colle stesse lettere sulla Jig. /, un arco di cerchio 
indefinito sul quale si porteranno le corde Cd ' , d'e 1 ,.. ., trac- 
ciate sulla Jig. /; e congiungendo questi nuovi punti di divisio- 
ne col centro S, si otterranno le direzioni degli spigoli d’ intra- 
dosso. In seguito , farà mestieri portare su queste linee indefi- 
nite le lunghezze SB, SD"', SE"',.. ., eguali alle linee simil- 
mente dinotate nelle sagome di commessura che abbiamo già co- 
struite sulla jig. 1 , e riunire le loro estremità con delle rette 
BD" , ,D' , 'E" , y..., che dovranno trovarsi eguali alle corde BD', 
D'E', . . . della Jig. 3. Finalmente, si dovranno togliere da que- 
sti spigoli della piramide sviluppata , le lunghezze Si , Sm 1 " , 
Su'" , . . . prese pure sulle commessure rabbassale (jig. t) , 
perocché gli spigoli d’ intradosso de’ cunei vanno a terminare 
alla curva anmb del mensolone. 
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235. Ma , poiché il corpo del cuneo è limitalo alla commes- 
sura storta del mensolone, risulta necessario , per completare il 
paramento piano d’ intradosso, di costruire l’ intersecazione del 
suo piano con questa superficie storta. Tagliamo dunque l' uno 
e l’ altra con un piano condotto lungo l’asse SO del cono e per 
un punto y' preso a volontà sulla corda d'e' {Jìg. /). Questo 
piano secante darà per sezione nel paramento piano d’intrados- 
so la retta Sy, e nel cono la generatrice S5 che incontra in « la 
curva anmb. Se dunque si costruisca la normale «X come al n° 
23/ , il punto <p in cui essa taglierà la retta Sy , sarà evidente- 
mente comunp all’ intradosso piano ed alla commessura storta; 
per conseguenza questo punto <p apparterrà alla curva cerca- 
ta Ilcpffl. 

Ma per rapportare sullo sviluppo della Jìg. 3 questa curva , 
che non si è ottenuta qui se non in proiezione', si rabbasserà la 
retta Sy secondo Sy" mediante un arco di cerchio descrit- 

to cohraggio Oy'; poscia, la normale rabbassata Xz" taglierà Sy" 
ad una distanza S<p" che bisognerà trasportare sulla retta Sy' 
della Jìg. 3, per ottenere un punto della curva che 

deve terminare il paramento piano d’intradosso. Osserviamo an- 
cora che , nella pratica , l’ apparecchiatore non esegue che le 
operazioni di questo paragrafo, senza tracciare il punto <p nè la 
proiezione nym della Jìg. /. 

236. Finalmente, sarà necessario di conoscere l’inclinazione 
della faccia di testa F'E'D' sul paramento piano d’ intradosso 
{Jìg. 3 ). Or, se si osservi che questi due piani formano con la 
commessura un angolo solido il cui vertice è proiettato in E, e 
del quale si conoscono i tre angoli piani , non farà mestieri se 
non di tracciare al punto E'" della Jìg. 3, un angolo D'"E"'F' 
eguale all’ angolo D'E'F' della Jìg. 3, ed un altro angolo SE'"- 
F'" eguale a quello delle stesse lettere sulla commessura rabbas- 
sata^. //poscia , applicare qui il metodo generale che ha ser- 
vito nella Geometria descrittiva {n° 39) a determinare l’ in- 
olinazione delle due facce in un simile angolo solido. Si sa ch’es- 
so consiste a condurre sul punto eh’ è rabbassalo da una parte 
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in F' e dall’ altra in F'", due piani rispettivamente perpendico- 
lari agli spigoli D"'E"' ed SE'" ; questi piani si tagliano se- 
' condo la verticale ® che forma con pio un triangolo rettangolo 
la cui ipotenusa eguaglia pF'; se dunque si rabbassa questo tri- 
angolo secondo p»J, si otterrà l’ angolo ottuso «*pf, per la folta 
squadra che deve servire a tagliare il cuneo. 

237. Applicazione del disegno al taglio della pietra. Conti- 
FIG. VI« nuando a prendere per esempio il cuneo che ha per testa D'E'- 
F'G'II', dopo avere scelto una pietra capiente a contenerlo, ciò 
che sarà facile di giudicare coll’aiuto delle proiezioni fatte sulle 
Jig. / e 2 , si spianerà la faccia destinata per paramento piano 
d’intradosso, e vi si traccerà il contorno DwpnEyD (Jig. 6) me- 
diante la sagoma somministrata dalla Jig. S. In seguito, con una 
falsa squadra il cui angolo sia eguale a «rp(, una delle cui righe 
si applicherà sul paramento piano d’ intradosso , mentrechè il 
suo piano sarà tenuto in una direzione normale alla corda DyE, 
si taglierà la faccia di testa , sulla quale si segnerà il contorno 
DEFGH mediante la sagoma ricavata dalla jig. 3. Allora si po- 
trà drizzare il piauo della commessura superiore , poiché si co- 
nosceranno le due rette En, EF, situate in questo piano, e vi si 
traccerà il contorno EnNQ/F giusta la sagoma E'"n'"N" / Q'" 
/'"F"' della Jig. /; d’altronde, si sarebbe potuto ancora spia- 
nare questa faccia con una falsa squadra il cui angolo eguaglie- 
rebbe quello che formano tra loro la commessura ed il paramen- 
to piano d'intradosso, angolo che si dedurrebbe facilmente dal- 
la jig. S. Si opererà del pari per la commessura inferiore che 
deve passare per le due rette conosciute Dm c DH, e sulla quale 
si applicherà la sagoma D"W"M , "P , "A" , H' < ' somministrata 
dalla Jig. t. 

Ora , sarà molto facile tagliare la faccia piana PMoNQ , sca- 
vando la pietra finché vi si possa applicare il garbo MoN dato 
dallajfy. /; ed, in seguito, si eseguirà la superficie storta Mm- 
<pnN , mediante una semplice riga che dovrà appoggiarsi sulle 
due direttrici conosciute MflN ed myn, passando pe’ punti di rap- 
porto M ed *n,6 e <p,N ed n, somministrati parimenti dalla Jig A- 
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Finalmente , su questa faccia storta , si traccerà la curva tnm , 
portando sopra ciascuna retta <p0 una lunghezza <ss eguale a<p"s" 
presa sulla Jig. 1 ; e non resterà altro che incavare il paramento 
piano d'intradosso per cambiarlo in intradosso conico, ciò che si 
manderà ad effetto mediante una ciga la quale si farà scorrere 
sulle due direttrici conosciute nun e DsE , con l’ attenzione di 
farla passare pe' punti di rapporto D' ed m , 5 ed « , E ed », i 
quali corrispondono precisamente ad altrettante generatrici di 
questa superfìcie conica. 

Tromba in una cantonata. 

238. Due muri s’incontrano sotto un angolo ACB che potreb- tav. xxvii 
be esser qualunque , ma che abbiamo supposto retto a fine di FIG- 1# 
ottenere forme più regolari ; e per ingrandire la strada pubbli* 
ca , o per qualunque altro motivo, si vuole sopprimere la por* 
zione angolare ACB a partire dal suolo e fino ad una certa al- 
tezza , facendo non pertauto rimanere la sporgenza delle co- 
struzioni superiori; ed allora farà d’uopo stabilire su questi muri 
una tromba , che noi sceglieremo conica , e della quale situere- 
mo il vertice S all’ incontro dei due piani verticali AS e BS , 
condotti parallelamente alle parti staccate BC ed AC, che sup- 
poniamo eguali. Conseguentemente, la figura ACBS sarà un qua- 
drato, ed affinchè questo cono sia di rivoluzione, basterà dargli 
per direttrice il semicerchio verticale ( AB, A'rf'e'B' ). 

Dopo averlo diviso in un numero impari di parti simmetriche 
ma che vadano un poco diminuendo dall’ imposta fino alla chia- 
ve , a fine di evitare una troppo grande ineguaglianza negli ar- 
chi di testa , si condurranno i piani di commessura per queste 
divisioni e per l’asse $0, ciò che darà per spigoli dei paramenti 
d’ intradosso le generatrici ( S'd',Sd) , ( SV,Se ); poscia, pro- 
lungandole fino al piano verticale AC , si proietteranno i punti 
D , E, . . . in D' , E' , . . . , ciò che farà conoscere la proiezione 
A'D'E'C' della curva di testa , la quale è un arco di parabola. 

Il punto C'. non potrà ottenersi cosi : ma rabbassando la gene- 


Digìtized by Google 



188 LIBRO f. — TAGLIO DELIE PIETRE, 

ratrice SC sul piano d’ imposta, intorno all’ asse SO, il punto C 
perverrà in C 15 che si proietterà in C' t ; poscia, rialzando que- 
st’ultimo mediante un arco di cerchio descritto con S'C' s , si 
otterrà il punto C'. Inoltre questo procedimento potrebbe anche 
applicarsi agli altri punti D'-, E', a fìné di evitare l’ incontro di 
linee mollo oblique. In seguito, i piani di commessura dovranno 
esser prolungati sul piano di testa fino alle orizzontali che sepa- 
rano i filari del muro, ciò che darà D'E'F'G'H' per la faccia di 
testa del terzo cuneo. Ma, per trovare la vera grandezza di que- 
sta faccia e delle altre ( jig . 3 ), si rabbasserà il piano di testa 
AC sul piano verticale di proiezione, intorno di una verticale Z 
e ciascun punto (E, E') restando alla medesima altezza, anderà 
a cadere evidentemente in E" ; inoltre , la traccia E'F' della 
commessura sul piano di testa dovendo concorrere al punto C 
che si trasporta in y , sarà rabbassato secondo yE" che si pro- 
lungherà fino al suo incontro F" col filare del muro. 

Osservazione. Qui la proiezione orizzontale ( Jig . /) è sup- 
posta veduta da sotto ; e se abbiamo costruita la proiezione ver- 
ticale della Jig. 2, è stato unicamente per dare un’idea più chiara 
dell’aspetto che offre la tromba all’osservatore il quale la guarda 
di fronte. Perocché l’ apparecchiatore non ha bisogno se non 
del rabbassamento tracciato nella Jig. 3 ; e questo si ottiene di- 
rettamente senza ricorrere alla Jig. 2, tagliando ciascuna verti- 
cale «E 7 ' con un arco di cerchio descritto con un raggio yE" 
eguale alla retta CE,, che misura evidentemente la vera distan- 
za dal punto C al punto ( E, E' ) dello spazio. 

239. Il mensolone comincerà al cerchio verticale ( ab , a'I 1 - 
m'ò' ) , e la commessura sarà formata dalle diverse normali al 
cono condotte lungo questa curva ; or , siccome questo cerchio 
è qui un parallelo della superficie di rivoluziono , tutto questo 
normali termineranno allo stesso punto <u dell’ asse, ed esse for- 
meranno un secondo cono di rivoluzione. Sarebbe preferibile 
qui di terminare questa commessura normale al semicerchio 
o di formare il resto del mensolone con un cilin- 
dro orizzontale ( *PQc, mcntrechè se si adottasse un 
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parallelepipedo rettangolo , bisognerebbe tracciare tre archi d’i- 
perbole risultanti dall’ intersecazione del cono normale con la 
faccia superiore e con le due facce laterali di questo parallele- 
pipedo ; operazioni facili , senza dubbio , sotto il punto di vista 
geometrico, ma meno comode nell’applicazione del disegno sulla 
pietra , e che esigerebbe inoltre la cura di situare ciascuno dei 
spigoli laterali del parallelepipedo in uno de’ piani di commes- 
sura, a fine di evitare che i cunei presentassero angoli rientran- 
ti. Ed è così che abbiamo operato al n° 232 , ed il lettore farà 
bene di esercitarsi ad una ricerca analoga nel problema attuale. 

Il taglio del mensolone è anche facile ; perocché , dopo aver 
ripianala una faccia ed avervi tracciato i due semicerchi » a z a - FIG. IT. 

C a ed almi , si eseguirà facilmente il semicilindro mediante una 
squadra una delle cui righe dovrà coincidere a mano a mano 
con ciascuno dei raggi del cerchio <x a z a e a ; poscia , piegando 
una striscia di cartone o di carta sulla convessità di questo ci- 
lindro, vi si traccerà il semicerchio *Xf*C , e si taglierà la com- 
messura conica facendo scorrere una riga sullo due direttrici 
aXjxC ed almi, con l’ attenzione di farla passare pei punti di rap- 
porto X ed /, {* ed >»,... i quali si otterranno col dividere queste 
due circonferenze nello stesso numero di parti eguali. Finalmen- 
te, l’intradosso conico Salini si taglierà di maniera simile, quan- 
do si sarà segnata sulla faccia piana ed inferiore del semicilin- 
dro , il triangolo oSà eh’ è dato in vera grandezza dalla fg. 1. 

240. Sagome di commessura. Se si faccia girare il piano di 
commessura E'S'O intorno dell’asse SO del cono, il punto (E, E') 
verrà a rabbassarsi in E„, ed il lato della commessura prenderà 
la direzione CE a F a sulla quale bisognerà portare una lunghez- 
za E a F a eguale ad E"F" (Jìg.3)] indi, osservando che la nor- 
male mn anderà a coincidere con a * , si troverà che la sagoma 
di commessura ha per vera grandezza / a F a E a o«P. Parimenti , 
la seconda commessura che giace nel piano D'S'O , sarà rap- 
presentata da A a II a D a a*P, e cosi delle altre. 

241. Paramenti piani d’ intradosso. Noi abbiamo detto che TAV xxtii 
questi paramenti sono le facce della piramide iscritta nel cono F | G . y. 
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d’ intradosso. Sicché, dopo aver descritto con un raggio S a A a 
eguale ad SA, un arco di cerchio sul quale si porteranno le cor- 
de A,» 7 , i'd', d'e', eguali alle corde della semicirconferenza 

A'iWB' {Jig. 2 ) , si tireranno i raggi corrispondenti che si 
prolungheranno di maniera che S a l a , S a D a , S a E a ,. . . siano 
eguali alle linee similmente indicate sulle sagome di commessu- 
ra della e si congiungeranno le loro estremità con le rette 
A a I a ,l a D a , D t E a ,... le quali dovranno d'altronde essere iden- 
tiche con le corde A"I /, ,I"D ,, ,D I/ E", della Jig. 3. In seguito, 
bisognerà togliere da tutti questi spigoli d’intradosso una lun- 
ghezza costante che sia eguale ad Sa. Ma, pel paramento 
piano d’ intradosso della chiave , vi saranno oltre la corda E*- 
E,=EE,, due altri lati E a y a ed E ,y a appartenenti ad un trian- 
golo isoscele, e dei quali bisogna trovare la grandezza. Or, sicco- 
me il piano di questo paramento ha per traccia orizzontale la 
retta SRfJig./J parallela adEE,,se si riporti il punto R in Resul- 
ta Jig. 3, la retta R"E" sarà l’intersecazione del paramento pia- 
no d’ intradosso col piano verticale AC ; e poiché questa retta 
R"E" va a tagliare in y“ la retta yC" che rappresenta qui la 
verticale C, no segue che E"y" è la grandezza che bisogna da- 
re ai due lati E a y a ed E,y a della Jig. 3. 

342. Per ciascun paramento piano d'intradosso, come / t D„- 
E t m 2 , fa d’ uopo pure trovare la curva / a <p t m a lungo la quale 
esso taglia la commessura normale del mensolone, ch’èun cono 
di rivoluzione il cui vertice si trova in » sulla Jig. /. Or, se per 
un punto 8' della corda et e'- si conduca un piano secante S'S j O 
esso taglierà il cono normale lungo una generatrice, che si rab- 
basserà su «a», ed il paramento piaqo d’ intradosso lungo una 
retta il cui rabbassamento S8 si otterrà evidentemente prenden- 
do la distanza OS eguale ad S'8' ; dunque il punto d'incontro © 
di queste due rette tea edS8, somministrerà la lunghezza S<p che 
bisognerà portare sulla retta S a 8 a della Jig. 3, per ottenere il 
punto <p a della curva cercata. 

248. Finalmente, per tagliare il cuneo, rimane a trovare l’an- 
gelo diedro compreso fra questo paramento piano d’intradosso e 
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la faccia di testa D"E"F ,< G / 'H” ch’è veramente situata nel pia- - 
nO verticale AC; ma in vece del metodo generale esposto al nu- 
mero 236 , possiamo qui impiegare un procedimento più diretto 
e più semplice. I piani delle due facce in questione si tagliano 
secondo una retta eh’ è proiettata sopra RAC e rabbassata sulla 
corda E"D"V" : se dunque si conduca per la generatrice AS 
un piano perpendicolare a questa intersecazione , siffatto piano 
taglierà il piano di testa lungo una retta rappresentata da A' ; T" 
sulla fg.3, e che si rabbasserà sul piano orizzontale lungo AT, 
quando si farà girare il piano secante intorno ad AS ; ma deve 
osservarsi che nello stesso tempo TS sarà il rabbassamento della 
sezione fatta dallo stesso piano nel paramento piano d'intradosso 
che passa pel vertice S ; dunque RTS è la misura dell’ angolo 
diedro che si cercava. 

Ora, per tagliare il cuneo rappresentato Jtg. 6, s’impiegheran- 
no dei mezzi interamente simili a quelli che abbiamo spiegati 
» con tutte le particolarità al n° 237 ; vale a dire che dopo avere 
spianato il paramento piano d’ intradosso DpEmcpf , si taglierà 
la faccia di testa DpEFGII coll’ aiuto di una falsa squadra il cui 
angolo eguaglierà RTS ; in seguito, si eseguiranno le due com- 
messure , la faccia cilindrica L).(xM , c la commessura normale 
Uymp, sulla quale si traccerà la curva m«7; finalmente, s’inca- 
verà il paramento d’ intradosso conico che avrà per direttrice le 
due curve m«l e DE. 

Tromba che sostiene un pianerottolo di scala. 

244. Si può impiegare la tromba della quale abbiamo parlato TAV-XXVII, 
non ha guari a sostenere un pianerottolo proiettato sul quadra- FIGr ’ Vl1 ' 
to SACB ; e i due archi parabolici ( AC , A'C 7 ) , ( BC , B'C f ) , 
serviranno da direttrici a due botti inclinate, impostale da una 
sola banda , sulle quali poggiano i gradini delle due rampe che 
vanno a metter capo a questo pianerottolo. L* ultimo corso dei 
cunei di una volta così impostata sarà, molto lontano dalla gab- 
bia perchè le pietre che lo compongono possano essere incastrale 
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nel muro, ma si dirigeranno i loro tagli d,e , come in una pial- 
tabanda. Inoltre si potrebbe lasciare una crocetta mediante la 
quale ciascun etneo L si appoggerebbe sul corso inferiore , e 
praticarvi una piccola ammorsatura, nella quale s’ incastrerebbe 
una sporgenza lasciata in opera al di sotto del gradino M, la cui 
estremità opposta è incastrata nel muro; ma quest' ultima pre- 
cauzione sarà inutile per la pietra situata all’angolo (C,C') del 
pianerottolo , perocché detta pietra è mantenuta sufficientemen- 
te dalla spinta delle due rampe. 

Si potrebbe pure far sostenere il pianerottolo taci da una vol- 
ta a spicchi ( n° 1£2 ) , la quale sarebbe formata dall’ incontro 
delle due botti , che avrebbero per sezioni rette i due archi pa- 
rabolici ( ac, a'c 1 ) e {bc, ò'c' ). L’ intersecazione di queste due 
botti offrirebbe un angolo rientrante il cui spigolo interiore sa- 
rebbe un’ altra parabola, proiettata sulla diagonale ac; ma que- 
sta volta non presenterebbe punto altrettanta solidità quanto la 
tromba della Jig. 7. 

Tromba cilindrica , che sostiene una torretta. 

245. A partire da una data altezza al disopra del suolo, e con 
sporgenza sul paramento verticale AB di un muro retto, si vuo- 
le elevare una torretta la cui proiezione sia l’arco di cerchio 
ADB, e sostenere questa torretta con una tromba che abbia per 
intradosso un cilindro orizzontale formato come segue. Nel pia- 
no verticale AC perpendicolare al muro , si tracci un cerchio 
eh’ è qui rabbassato secondo A'D" {Jig. 2 ), ed il quale si adotti 
per sezione retta di un cilindro parallelo ad AB ; conseguente- 
mente l’intersecazione di questa superficie col cilindro verticale 
ADB, formerà la curva di testa della tromba 

( AFEDEFB , A'F'E'D'E'F'B' ). 

Questa curva si costruisce facilmente, osservando che la ge- 
neratrice del cilindro orizzontale che passa per un punto qualun- 
que F" {Jig. 2), ha per proiezioni F"F' ed FF; e siccome que- 
sta ultima retta va ad incontrare la base ADB del cilindro verti- 
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cale al punto F , se si proietta questo punto sopra F"F' , si ot- 
terrà un punto F' della curva cercata. 

246. ÒssERYAzioia. 1° Fa mestieri aver cura di scegliere il 
raggio À/C" del cilindro orizzontale, più grande della sporgen- 
za YD della torretta, affinchè all’ ultimo punto D" dell’arco A'- 
D" la tangente sia inclinata verso l’interno del muro; altrimen- 
ti , l’ azione della gravità tenderebbe ad allontanare da questo 
muro l’ ultimo filare della tromba. Qui si è preso il raggio A'- 
C" eguale ad OD, che ha servito a descrivere 1’ arco ADB mi- 
nore di una semicirconferenza ; e ne risulta che il punto culmi- 
nante D' dell’arco di testa appartiene al cerchio descritto sopra 
A'B' come diametro; ma una tal condizione non è assolutamente 
necessaria, quantunque sia favorevole alla simmetria. 

2° In vece di assumere immediatamente la sezione retta A'D" 
del cilindro orizzontale , si sarebbe potuto dapprima adottare 
per curva di testa la linea proiettata orizzontalmente sull’ arco 
ADB e verticalmente sul semicerchio A'D'B', ciò che avrebbe dato 
al sesto veduto di faccia una forma più regolare; poscia , pren- 
dendo questa curva storta per direttrice di un cilindro parallelo 
ad AB , si sarebbe costruito, con operazioni inverse a quelle di 
cui ci siamo serviti al n° 24&, il rabbassamelo A'D" della se- 
zione ortogonale di questo cilindro ; ma siffatta sezione non es- 
sendo più circolare , si sarebbero ottenute meno facilmente le 
normali delle quali avremo bisogno quanto prima. 

247. Per ripartire la tromba in cunei , si dividerà il semicer- 
chio descritto sopra A'B' come diametro in un numero impari 
di parti uguali , e si condurranno i piani di commessura per le 
suddette divisioni e per la retta YY' perpendicolare al muro. Cia- 
scuno di questi piani, come F'Y'Y, taglierà l’intradosso cilindri- 
co lungo una curva Fn/T della quale ciascun punto ( n, n' ) si 
otterrà dall’incontro di una generatrice del cilindro orizzontale 
A'D" con la traccia verticale F'Y' di questo piano; poscia, farà 
d’uopo prolungare questa commessura da F' in K' sul paramen- 
to della torretta , e da K' in G' sul muro fino all’incontro del 
filare corrispondente. 

23 
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248. Il mensolone avrà per arco di testa una curva ( aedeò , 
a'e'd'e'b') formala con tracciare l’arco di cerch io attó concentri- 
co ad ADB, indi cercando l’ intersecazione del cilindro vertica- 
le adb col cilindro orizzontale A'D" , come 1’ abbiamo fatto al 
n» 245 ; ma la commessura dovrà essere formata dalle normali 
dell’ intradosso condotte dai diversi punti di questa curva di te- 
sta. Se dunque, per tagliare detto mensolone , si sceglie un pa- 
rallelepipedo ch’è rabbassato qui secondo il rettangolo V"Z"U" 
bisognerà cercare il punto ( s,e" ) in cui una normale del cilin- 
dro, come C"e", va a penetrare nella faccia superiore; si trove- 
rà così la curva®Xs*sX» per la traccia della commessura normale 
su questa faccia , e sulla faccia posteriore l’ intersecazione della 
commessura produrrà i due rami a'cp'®' e. b'ts'to 1 , la cui costru- 
zione è indicata sufficientemente sul nostro disegno. 

Epperò la commessura piana ( Ee, E 'e* ) anderà a terminare 
al punto ( e , e' ) dell’ intradosso ; poscia , essa taglierà la com- 
messura storta del mensolone lungo una curva eX facile a co- 
struire , e la faccia superiore del parallelepipedo lungo la retta 
XL parallela ad YY'. In seguito , si rabbasserà questa commes- 
sura secondo U a E a e a X a L a A a , e si opererà in simil guisa per 
la commessura inferiore ch’è rappresentata in rabbassamento da 

G.R.P 

249. Noi avremo bisogno ancora, per tagliare il cuneo, del- 
l’ intersecazione dell’ intradosso cilindrico col paramento piano 
d’ intradosso condotto per la corda e'f (fig. 3) perpendicolar- 
mente al muro; si rabbasserà dunque questo piano intorno alla 
sua traccia orizzontale , e si troverà facilmente la sagoma ye 
f,p. Finalmente, si svilupperà l’intradosso cilindrico della trom- 
ba, prendendo (fig. 4 ) delle ascisse eguali agli archi del cerchio 
A'C" della Jig. 2, vale a dire 

Y«/i =A y» Y a e, = A'e" , Y 4 F 4 =A'F" , Y 4 E 4 = A'E", 
Y 4 D, =A / D / '; 

e poscia, elevando a dritta ed a sinistra delle ordinate eguali alle 
porzioni di generatrici , misurate sulla fig.1. Con ciò si otterran- 
no le trasformate AD 4 Bcd«c/ t ó dell’arco di testa della tromba e 
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di quello del mensolone ; ed i lati delle commessure Ee, P f, si 
costruiranno di simil maniera. 

250. Ora, per tagliare il cuneo rappresentato dalla Jig. 3, si 
spianerà la faccia della commessura superiore sulla quale si ap- 
plicherà la sagoma LXeEHA costruita nella Jig. /, e vi si tracce- 
rà dippiù la retta eg parallela ad 1IA; poscia, con una falsa squa- 
dra la cui apertura sia eguale all'angolo E V/ 7 {Jig. 3), si taglie- 
rà il paramento piano d'intradosso la cui forma esatta pfleq sarà 
somministrata dalla sagoma che abbiamo rabbassata sulla Jig. 3; 
e similmente, a partire dalla retta pf, si taglierà la commessura 
inferiore mediante una falsa squadra determinata dall’ angolo 
F'f'e'. Indi , si eseguirà il paramento d’ intradosso EetfF eh’ è 
cilindrico, e vi si applicherà la sagoma della Jig. 4, mediante la 
quale si potranno tracciare le due curve eO f , ed EP ; ed allora 
sarà facile di tagliare la testa cilindrica HRKFE. Finalmente, 
dopo avere scavata la pietra per dar posto alla piccola faccia 
piana LX® la cui sagoma sarà data dalla Jig. t, si conoscerà tut- 
to il contorno della commessura storta ifJbeXv, e si eseguirà que- 
sta faccia con una riga alla quale sarà molto facile assegnare 
alcuni punti di rapporto. , 

Quando abbiamo prescritto qui sopra di tagliare il paramento 
d’ intradosso cilindrico EetfF , non si conosceva ancora il lato 
EP che ne termina il contorno, di maniera che il travaglio sa- 
rebbe un poco incerto accosto al puntoE. Avrebbe giovato me- 
glio adunque , in vece di fare lo sviluppo della Jig. 4 , eseguire 
quello del cilindro della torretta, e cominciare dal tagliare la te- 
sta cilindrica HRKFE essendo bastevole all’ oggetto la squadra 
con l’arco di cerchio HR come curva direttrice; poscia, su que- 
sta faccia, si applicherà la sagoma di testa somministrata dallo 
sviluppo dianzi cennato , ciò che farà conoscere l’ arco EF , ed 
allora il paramento d’ intradosso cilindrico EFfte si taglierà fa- 
cilmente senza alcuna sagoma. Vero si è che cosi non si avreb- 
be più la piccola curva etf, ma, portando sopra una generatrice 
la lunghezza /0 misurata sulla Jig. 1, si otterrebbe il punto 6 che 
servirebbe a tracciare la curva etf, vero limite del paramento 
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d’ intradosso e della commessura storta, la quale si ultimerà co- 
me sopra. 

251. Osservazione. Quando abbiamo adottato al n°24S, per 
commessura del mensolone, una superficie normale all’intrados- 
so, ciò si è fatto per offrire al lettore un esercizio di stereolomia; 
perchè ne risultano delle sagome assai complicate il cui uso è 
incomodo nella pratica, e degli angoli rientranti ne’cunei, come 
quello della faccia LU> , la quale proviene dal non avere avuto 
qui la cura di situare lo spigolo laterale del parallelepipedo in 
uno dei piani di commessura, come abbiamo fatto al n° 232. Si 
è dunque ordinariamente contenti di formare la commessura del 
mensolone con un cilindro perpendicolare al muro AB , e che 
passi per la curva (adb,a'd‘b ' ); e, vista la poca altezza di que- 
sta curva, le generatrici faranno, con l’intradosso del mensolo- 
ne, degli angoli che non si allontaneranno molto da 90°. Inol- 
tre si evita con ciò di presentare ai cunei una superfìcie incli- 
nata all’orizzonte, sulla quale l’azione della gravità tenderebbe 
a farli scorrere per allontanarli dal muro; del resto, questa mo- 
dificazione non farà che rendere più facile il taglio dei cunei e 
quello del mensolone, come il lettore scorgerà bene da se stesso. 

Tromba cilindrica sopra ma scantonatura. 

252. Dopo essersi tolto con una scantonatura AB , l’angolo 
sagliente C formato dall’incontro di due muri , si possono soste- 
nere le costruzioni superiori mediante una tromba il cui intra- 
dosso sarà pure un cilindro orizzontale che avrà per sezion ret- 
ta l’arco di cerchio AC" rilevato nel piano verticale AO perpen- 
dicolare ad AB; ma bisogna prendere il raggio di questo cerchio 
di manierachè l’arco AC" corrispondente al punto C , sia sem- 
pre minore di 90°. Qui i due piani di testa AC e BC taglieranno 
il cilindro d’intradosso lungo due archi d’ellisse che si rabbas- 
seranno facilmente, siccome abbiamo fatto nella Tav. XXV li ; 
in quanto alla divisione in cunei , si opererà come nella Tavo- 
la XXVIII, disponendo il mensolone secondo il modo più sem- 
plice indicato al n® 23 f. 
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Tromba a nicchia. 

253. Questa volta, formata da un quarto di sfera che ricopre 
un semicilindro verticale a base circolare, è sovente annoverata 
fra le trombe , a cagione della direzione delle commessure che 
si fanno tutte convergere verso uno stesso punto (1,0'), ciò che 
obbliga benanche all’ uso di un mensolone formato da una sola 
pietra. Ma siccome abbiamo spiegato tutto ciò che riguarda que- 
sta nicchia all’ occasione delle volte sferiche ( n° i09 ) non ag- 
giungeremo qui che una sola osservazione; ciò è che la commes- 
sura del mensolone avrebbe potuto farsi normale all’ intradosso 
sferico , formandola con un cono di rivoluzione interamente 
identico a quello della Tav. XXVII; ed il taglio del mensolone 
si eseguirebbe pure con i mezzi indicati al n° 239. 


CAPITOLO Vili. 

DELLE SCALE. 

254. Si costruiscono le scale di forme assai diverse ; ma , in 
tutte , fa mestieri osservare alcune condizioni che sono dettate 
dai nostri bisogni , dalle nostre abitudini o dalle convenienze. 
Diremo primieramente che i gradini di una scala essendo delle 
pietre poste in relrocedimento le une sopra le altre, ciascuna di 
esse presenta all’ esterno due facce principali : la prima eh’ è 
orizzontale è il gradino propriamente detto ( la marche ) ; l’al- 
tra eh’ è verticale si dice il frontale ( la contro-marche). Chia- 
masi pedata ( giron ) di un gradino , la parte della faccia oriz- 
zontale che non è coperta dal gradino superiore, e sulla quale 
poggia il piede: o piuttosto, è la larghezza di questa parte della 
faccia orizzontale. Vero si è che quando gli spigoli saglienli de’gra- 
dini non sono paralleli fra loro, la larghezza della pedata sarebbe 
una quantità variabile nell’ estensione dello stesso gradino ; ma 
allora si è convenuto di misurare questa pedata, per tulli i gra- 


TAV. X , 
FIG- IH. 
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dici di una scala, sopra una curva tracciata parallelamente alla 
proiezione orizzontale della rampa , e ad una distanza costante 
di 48 centimetri, attesoché è quella appunto la direzione che si 
percorre per Io più abitualmente, a fine di appoggiarsi comoda* 
mente sulla rampa , nel salire o nello scendere da una scala. 
Epperò siffatta curva addimandasi linea di calpestìo ( tigne de 
Joulée ) , la quale è oggetto di considerazioni importanti nelle 
scale a rampa curva , dove serve da direttrice essenziale per la 
distribuzione de’ gradini, come vedremo in seguito. 

255. La grandezza G delle pedate e I’ altezza H dei gradini 
devono essere rigorosamente costanti in tutta l’estensione di una 
stessa scala, se si vuole che produca un effetto soddisfacente al- 
l’ occhio e nel percorrerla ; ma da una scala ad un’ altra , que- 
ste due quantità possono variare fra certi limiti , secondo l’ im- 
portanza c la destinazione dell’ edilìzio, e secondo lo spazio di- 
sponibile in piano , paragonato con la differenza di livello alla 
quale bisogna pervenire. Per Io più si prende ordinariamente 
G = 0 m , 32 ed H = 0 m , 16; tuttavia , secondo le circostanze, 
si può far variare la pedata da 25 a 40 centimetri, e l’altezza dei 
gradini da 11 a 19 centimetri, o 20 tutto al più, quando la ne- 
cessità lo impone ; perocché la scala diviene allora molto inco- 
moda a salire. Inoltre , é sempre conveniente stabilire fra G cd 
li il rapporto espresso dalla formola 

G -f- 211 = 6 i“” u " ,ri , 

dalla quale vedesi che quando. G aumenta, II deve diminuire, ma 
non di una quantità eguale; e reciprocamente. Questa relazione 
che ci è stata trasmessa dagli antichi costruttori, sembra fondata 
sulle osservazioni seguenti : la più gran distanza che possiamo 
percorrere su di un piano orizzontale è di circa 64 centimetri ; 
mentrechè su di un piano verticale , per esempio salendo una 
scala, il più grande intervallo che un uomo possa sormontare è 
di 32 centimetri. Sicché , il movimento essendo più penoso nel 
verso verticale che in quello orizzontale , se n’ è conchiuso che 
facea d’uopo, pe’casi intermedi, serbare fra questi due movimenti 
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una dipendenza analoga e che soddisfacesse a questi dati estre- 
mi; e di fatti , la forinola citata di sopra dà bene, 

per H = 0, G = O m , 64; e per G == 0, H = 0 m , 32. 

Del resto , deve scorgersi , da questo genere di considerazio- 
ni , che la forinola in questione non è suscettiva di un rigore 
matematico ; e quando altre convenienze lo esigono, la somma 
G-+- 2FI potrà benissimo eguagliare 60 o 63 centimetri (*) ma 
senza uscire dai limiti di già indicati. 

II >11 e <19, G < 40 e > 23. 

236. Una rampa o una tesa è una serie continua di gradini 
che si estendono da un pianerottolo o ripiano fino all’ altro ; 
quest’ultimo nome dinota uno spazio orizzontale più considere- 
vole della pedata, che si pone di distanza in distanza per offrire 
un riposo a coloro che ascendono per la scala. Sarà ben fatto 
che ciascun ripiano abbia sufficiente larghezza da permettere 
di fare almeno un passo mediocre ( 0 m , 48 ) dopo aver posto il 
piede sull’ultimo gradino che dicesi gradino di ripiano ; con- 
seguentemente la larghezza di ciascun pianerottolo dovrà essere 
almeno di 0 m , 80. 

In quanto al numero de’ gradini che debbono comporre una 
stessa rampa, non dee mai oltrepassare 21, attesoché l’ esperien- 
za mostra che giunto a questa altezza, si sente il bisogno di tro- 
vare qualche riposo ; d’altronde non bisogna far mai che siffat- 
to numero sia al di sotto di 3, perchè una rampa di 1 o 2 gradi- 
ni offrirebbe un aspetto meschino, e si avvertirebbe sì poco nel- 
1’ oscurità, da divenire pericolosa. Finalmente , un uso costante 


(*) La regola data più sopra è citata da Blondel nel suo Corso di Ar- 
chitettura , laddove alcuni pratici moderni adottano la forinola G — J— 11 = 
48 centimetri ; ma questa per G = 23 darebbe H = 23 , ciò che per 
verità è troppo. Anticamente , al dir di Vitruvio , il pendio delle scale si 
regolava con un triangolo rettangolo di altezza 3 , di base 4, e in conse- 
guenza d’ ipotcnusa 3 ; ma un pendio cosi ripido non sarebbe affatto am- 
messibile nelle abitazioni moderne, e tutt’ al più polca convenire a quelle 
dogH antichi , le quali non aveano che il pian-tcrreno , e le scale non 
servivano che per condurre ai terrazzi, od agli anfiteatri. 
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vuole che ciascuna rampa contenga un numero dispari di gra- 
dini; ma se bisognasse cambiare una felice disposizione per sod- 
disfare ad una tale condizione, sarebbe meglio affrancarsene. 

257. Una scala dicesi appoggiata quando i gradini sono in- 
castrati pe’due estremi nei due muri di sostegno, ordinariamente 
paralleli, se i gradini poggiano sopra una volta a botte rampan- 
te, la scala direbbesi appoggiata a volta fra due muri ( à re- 
pos et voùté entre deux mure ). Direbbesi a volta incompleta 
impostata da una sola banda ( votile en encoirbellement ou en 
voussure), se i gradini fossero fermati nel muro con uno estre- 
mo, e sostenuti da una semibotte impostata a questo stesso mu- 
ro, siccome l’indica la Jig. 7 della Tav. XXVII della quale ab- 
biamo parlato al n° 244- Finalmente, una scala sospesa è quella 
nella quale i gradini sono' fermati nel muro con un solo estremo, 
appoggiandosi del resto gli uni sugli altri, e nella quale la parte 
di sotto de’ gradini forma una superficie continua e rampante , 
questi ultimi possono avere o pur no una fascia ( limon ), eh’ è 
un piccol muro del pari sospeso nel quale vengono ad incastrarsi 
le leste de’ gradini , ciocché gli concatena meglio fra loro e dà 
maggiore stabilità all’ insieme della costruzione. Tutte siffatte 
scale possono essere a rampe rette o curve ; ma siccome molti 
particolari sono comuni a tutte due le specie , così noi le com- 
prenderemo in un esempio generale, per evitare ripetizioni fasti- 
diose , cominciando dallo studiare una scala sospesa, nella quale 
vi troveremo oggetti di ricerche più importanti , considerazioni 
geometriche più dilicate, epperò le applicazioni a questioni più 
semplici saran fatte facilmente dal lettore stesso. 

Scala sospesa vacua nel mezzo. 

TAV. XXIX. 258. Sia VXYZ il poligono formato sul piano orizzontale del 
suolo dai muri verticali della gabbia: qui noi abbiamo scelto un 
rettangolo , ma ragioneremo di una maniera generale applica- 
bile ad una forma qualunque, ancorché non siavi chi si getti 
ne’ travagli e nelle spese di una scala sospesa di pietra, quando 
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trattasi di un fabbricato irregolare o di poca importanza. Sopra 
una perpendicolare OZ ad uno dei lati della gabbia, si prenderà 
una distanza Zìi eguale e\\' ampiezza della gradinata ( emmar - 
chernent ) vale a dire alla lunghezza minima de’gradini ( peroc- 
ché, verso gli angoli della gabbia, i gradini saranno più lunghi); 
in seguito, da questa lunghezza si toglierà una distanza Uz ugua- 
le a 48 centimetri circa ( n° 254 ) , e si tirerà la retta zy paral- 
lela a ZY ; si opererà nello stesso modo per ciascun lato della 
gabbia, e si otterrà cosi un poligono vxyz equidistante da VX- 
YZ , e nel quale s’ iscriverà una curva vaz che sia tangente a 
tutti i suoi lati, e che sarà la linea di calpestio. Questa curva è 
qui un’ ellisse ; ma quando il poligono vxyz avrà un maggior 
numero di lati o una forma irregolare, si potrà comporre da più 
archi che si raccorderanno fra loro. Si dividerà questa curva 
in n parti eguali o pedale , 

Z<p =3 tp4- = ■ • • = ab = bc = cd — ... , 

il cui numero dovrà esser tale che la grandezza comune G di 
ciascuna di esse si trovi compresa fra i limiti indicati al n° 255; 
poscia , siccome vi saranno allora n-f- 1 gradini dal punto z fi- 
no a v inclusivamente, bisognerà vedere se dividendo per n-f- 1 
la differenza di livello di questi due punti, la quale è ordinaria- 
mente assegnata dalla quistione, si trovi un quoziente che sia 
compreso fra i limiti indicati al n° 255 per l’altezza II di un gra- 
dino. Se fosse altrimente, si dovrebbe modificare il numero n e 
conseguentemente la grandezza di G = ab , a fine di rientrare 
fra i limiti suddetti , e di stabilire cosi fra G ed H la relazione 
espressa dalla foratola del n° 255, almeno approssimativamente. 
Nel caso in cui queste prove condurrebbero inevitabilmente a 
valori troppo grandi per H o troppo piccoli per 1 G, il solo espe- 
diente sarebbe di diminuire l’ampiezza ZU della gradinata, cioc- 
ché avvicinerebbe alla gabbia la linea di calpestio vaz , e dan- 
dogli così maggior sviluppo , permetterebbe di ottenere per le 
pedate una grandezza sufficiente. 

26 


I 
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259. Queste operazioni preliminari essendo effettuate, si con- 
durranno delle normali alla curva vaz da tutti i suddetti punti 
di divisione, del pari che dai punti di mezzo /, m , n ,. . . delle 
pedate; e le intersecazioni consecutive di tutte queste rette for- 
meranno un poligono del quale sarà facile tracciare l’inviluppo 
lultmi , che sarà precisamente la sviluppata della curva raz. Si 
porteranno pure su queste normali le lunghezze aA,òB,cC,..., 
eguali all’ intervallo zU , e la linea UABCDW ( che non è più 
un’ellisse) sarà la curva del vacuo della scala (courbe dejour), 
cosi chiamata perchè i gradini terminano tutti al cilindro ver- 
ticale elevato su questa curva; inoltre, le porzioni delle norma- 
li AA', BB', CC',... saranno le proiezioni degli spigoli saglienti 
de’ gradini. 

Per terminare di fissare la posizione di questi spigoli nello spa- 
zio, immaginiamo che sul cilindro verticale zabed. . . siasi trac- 
ciata un’ elica , vale a dire una curva le cui ordinale verticali 
abbiano con le ascisse curvilinee computate sulla base zabe . . . 
il rapporto costante di II a G; e poiché il punto z del primo spi- 
golo di gradino è già elevato dell’ altezza II, l’origine di queste 
ascisse e dell’ elica in questione sarà evidentemente al punto <p, 
in dietro a z di un arco z<p, eguale a G; d’altronde, tutti i punti 
proiettati in a,b,c,d, . . . avranno delle ordinate che cresceranno 
progressivamente di II, e con ciò l’elica è sufficientemente 
determinata , senza che faccia mestieri di tracciarne una proie- 
zione verticale. Ora , facciamo muovere una retta sempre oriz- 
zontale, che si appoggi costantemente sull’elica zabe. . . dimo- 
rando, tangente al cilindro verticale «X«£, ed otterremo la super- 
ficie continua sulla quale sono situati gli spigoli dei gradini già 
proiettati secondo A'A,B'B, C'C, . . . D’ altronde è facile accor- 
gersi che questa superficie d’estradosso sarà sempre storta, an- 
che quando la curva di calpestio fosse un cerchio ; nè vi sarà 
altra eccezione che nel caso di una rampa retta (*). 


(*) Si può vedere ora evidentemente che la curva zar è stata chiamata 
con ragione linea di calpestio , perché è dessa la sola direzione per la 
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260. In quanto all’ intradosso, è questa una superficie identi- 
ca alla precedente ; ma l’ elica direttrice , sempre situata sul ci- 
lindro salasi è abbassata in tutti i suoi punti di una certa quan- FIG. XXIX. 
tità costante S che noi fisseremo quanto prima ( n°262 ) , e che 
dipende dalla grossezza che si vuol dare alla volta. Così, le rette 
A.A', BB', CC', • • • , saranno pure le proiezioni delle diverse ge- 
neratrici dell’ intradosso , ma questa superficie sarà interamente 
continua e senza interruzione, mentrechè l’estradosso ha conser- 
vato solamente alcune generatrici isolate. Per dividere l’ intra- 
dosso in parziali paramenti , ed affinchè i gradini si sostengano 
scambievolmente soprappouendosi l’uno all’altro di una certa 
quantità, adotteremo per ispigoli de’ paramenti d’ intradosso le 
normali /X, mi*, nv, . , . condotte dal mezzo delle pedate de, ci, 
ba , ... ; sicché uno de’ gradini si estenderà in piano da BB' fino 
ad LL'. In seguito, per formare la commessura e renderla esat- 
tamente normale per tutta la lunghezza dello spigolo d’inlrados- 


quale il movimento sia compiutamente regolare. In effetto le curve abedv 
ed ABCDW , del pari che tutte le altre linee equidistanti dalla prima , 
sono delle sviluppanti elio hanno le stesse normali ed una sviluppata co- 
mune ; ma i raggi di curvatura corrispondenti p e p' differiscono fra 
loro di una quantità costante A a che chiameremo D. Dunque, se si 
considerano i punti a e b come vicinissimi , gli archi ab ed Ali potranno 
supponi confusi con i cerchi osculatori, e si avrà 


AB p — D D 

ab p p 


• -, CD 

similmente, — —■ = 


1 



Or, siccome si è preso cd*=*ad e p' è più piccolo di p, si vede che CD 
sarà minore di AB, c che perciò gli archi AB,BC, CD, ...onderanno dimi- 
nuendo col loro raggio di curvatura. Epperò, se si vuole salire o scende- 
re la scala per un’ altra curva diversa dalla linea di calpestio abedv , il 
movimento non sarà più uniformo, poiché dovranno percorrersi dei cam- 
mini variabili in piano, corrispondenti a spazi eguali nel verso verticale; 
e questo difetto diviene sensibilissimo quando si scende rapidamente una 
scala per una linea vicina alla gabbia. 
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so LL', si dovrebbero costruire le normali, delia superficie stor- 
ta relative ai diversi punti di questa generatrice, cornei’ ab* 
biamo fatto al n° 191 , ciò che condurrebbe ad una paraboloide 
iperbolica (G.D., «• 583)\ ma qui si rimane soddisfatti di pren- 
dere per questa commessura il piano condotto per la generatri- 
ce LL' e per la normale della superficie al punto P , medio di 
questa retta. 

261. Per costruire siffatta normale , ed in prima per trovare 
il piano tangente della superficie storta d’ intradosso in P, biso- 
gna formare una paraboloide di raccordamento (G. D., n° S69). 
Conduciamo dunque al punto / dell’elica direttrice una tangen- 
te che sarà proiettata sopra /# e che incontrerà un piano ori** 
zontale scelto arbitrariamente ( per esempio, a 3 altezze di gra- 
dino al di sotto della generatrice LL' ) ad una distanza /0 eguale 
a 3 pedate o 3/m; perocché la sottotangente di un’elica è sem- 
pre eguale all’ascissa curvilinea del punto di contatto (G.D., 
n° 449), e questa nel nostro caso deve eguagliare 3G, poiché 
abbiamo supposto che l’ordinata fosse 311. Indi, osserviamo che 
la generatrice /Lx dell’intradosso storto essendo tangente al 
cilindro della sviluppata in un punto della verticale X , se si fa 
scorrrere questa generatrice sempre orizzontalmente sulla verti- 
cale X e sulla tangente fa dell’elica, si formerà così una parabo- 
loide che avrà lo stesso piano direttore dell* intradosso , è due 
piani tangenti comuni con la suddetta superficie storta. In fatti, 
al punto l il piano tangente è evidentemente comune : al punto 
proiettato in X , il piano tangente dell’ intradosso storto passe- 
rebbe per la generatrice /X e per la tangente alla curva che for- 
merebbe sul cilindro a>Xa la serie de’punti di contatto delle diver- 
se generatrici ; dunque questo piano tangente non è altro che 
quello che tocca l’anzidetto cilindro lungo la verticale X; or 
quest’ ultimo coincide pure col piano tangente della paraboloi- 
de , il quale passa evidentemente per la generatrice /X e per la 
direttrice verticale X. 

Da ciò si deduce, in forza del teorema dimostrato G.D., n°5G4, 
che la paraboloide cosi formata toccherà l’intradosso storto per 
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tutta la lunghezza di L'LX, e che basta allora costruire il piano 
tangente di detta paraboloide in P. A questo effetto , osservia- 
mo che 1’ orizzontale X9 è una seconda posizione della genera- 
trice X/; dunque, se facciam tagliare queste due rette dal piano 
verticale PQ perpendicolare a X/, e conseguentemente parallelo 
alle due direttrici della paraboloide ; la retta che congiungerà il 
punto Q col punto dello spazio proiettalo in P , giacerà intera- 
mente sulla paraboloide ( G. D. , n°539 ), ed essa determinerà 
con la generatrice Px il piano tangente domandato. Se dunque si 
rabbassi il piano verticale PQ intorno a PQ considerata come li- 
nea della terra , la generatrice PX si troverà proiettata vertical- 
mente in un punto P' tal che PP'=3H, e P'Q sarà la traccia ver- 
ticale del piano eh’ è tangente alla paraboloide, ed anche all’in- 
tradosso storto: la sua traccia orizzontale sarà la retta Qy paral- 
lela a PL. Segue da ciò che la normale dell'intradosso al punto P 
è proiettata verticalmente su la retta P'G' perpendicolare a P'Q, 
ed orizzontalmente su PG: dunque finalmente , il piano di com- 
messura che deve passare per questa normale e per lo spigolo 
d’intradosso PLX, troverassi perpendicolare al piano verticale 
PQ , ed avrà per traccia su quest’ ultimo la retta stessa G'P' , 
menlrechè la sua traccia orizzontale sarà p'p perpendicolare al- 
la linea delia terra. 

262. La commessura deve terminare alla faccia superiore del 
gradino; se dunque , ad un’ altezza arbitraria P'K.' , si conduca 
il piano orizzontale R'G' per rappresentare questa faccia, osso 
taglierà il piano di commessura P'G 1 lungo una retta parallela 
a PL, la quale sarà proiettata verticalmente nel punto G' ed oriz- 
zontalmente lungo GR ; di maniera che questa commessura si 
troverà compresa fra L'L ed R'R. Osserviamo nondimeno che, 
per la solidità della volta, l’altezza P'K' dev’essere eguale almeno 
a 4 o 5 centimetri, senza che d’altra banda il ponto R pervenga 
all’ estremità C dello spigolo C'C del gradino superiore ; perchè 
allora quest’ ultimo gradino non covrirebbe più interamente la 
pedata del precedente, ciocché sarebbe un difetto gravissimo. 
Inoltre, questa altezza P'K.' va connessa con la distanza verticale 
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S che separa l’intradosso, dall’estradosso, e che abbiamo lasciala 
indeterminata al W260. In effetto, l’arco /modella linea di cal- 
pestio essendo eguale a { G, ue segue che sull’ elica direttrice 
dell’ intradosso il punto proiettato in / , ed anche la generatrice 
L/L', si trovano più elevati della generatrice B<4B', di una quan- 
tità eguale | H ; dunque, aggiungendo a questa differenza di 
livello l’altezza P' K', la somma deve eguagliare la distanza ver- 
ticale 8 che separa le due generatrici dell’intradosso e dell’estra- 
dosso le quali hanno la stessa proiezione orizzontale BAB' ; sic- 
ché , si avrà sempre 

P'R'-+- |H = 8 

Questa relazione diverrà più evidente se si paragonano i punti 
L", B" , B"", della Jig. 2 che impareremo a costruire quanto 
prima ; e ne risulta che 1’ altezza P'R' dev’ esser costante per 
tutti i gradini , a menochè non si faccia variare l’estensione del 
sovrapponimelo segnato dagli archi cl, /un,..., ciò che sarebbe 
men regolare, ma può qualche volta esser necessario, per evita- 
re il difetto gravissimo del quale abbiamo di sopra fatto cenno , 
che il punto R della commessura si trovi a dritta delP estremità 
Cdel frontale del gradino superiore. Del resto, il valore costan- 
te dell’altezza P'R' non apporterà la conseguenza che le diverse 
commessure abbiano tutte la stessa larghezza, attesoché la nor- 
male varierà d’ inclinazione passando dall’ una all’ altra; eppcrò 
sarà indispensabile eseguire delle costruzioni analoghe per tro- 
vare la commessura inferiore che passa per lo spigolo d’ intra- 
dosso M/nM', e similmente per tutti gli altri gradini. 

263. Restano a tracciare le sagome delle due teste del gradi- 
TAY. XXIX, no, e per quella ch’è incastrata nel muro di gabbia, la questione 
fig* II. riducesi a trovare le intersecazioni del piano verticale X'Y' con 
le diverse orizzontali che compongono le facce di questo gradi- 
no. Si eleveranno dunque le ordinate verticali L'L" , C'C" , 
M'M",B'B", . . . , la prima delle quali potrà avere una grandez- 
za arbitraria , mentrechè ciascuna delle altre dovrà esser più 
piccola della precedente di una quantità eguale ad £ li , atteso- 
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thè le generatrici dell’ intradosso che sono proiettale sopra L'L, 

C'C, M'M, B'B, passano per alcuni punti dell’elica direttrice che 
sono separati, in piano, dagli archi lc,cm,m6 , eguali tutti ad 
G;e si otterrà così la curva L"C"M"B"... per l’intersecazione del 
muro di gabbia con la superficie storta d’ intradosso. Quindi , 
dopo avere elevata l’ ordinata R'R" più grande di L'L" di una 
quantità eguale a P'K' , si condurrà la retta L"R" che sarà la 
traccia della commessura superiore sul muro di gabbia; la trac- 
cia M"S" della commessura inferiore si otterrà in maniera al- 
T intutto simile, e le due orizzontali R"B"", S"B ,,/ , con la ver- 
ticale B'"B"", che dovrà esser precisamente eguale ad H, com- 
pleteranno il contorno della sagoma di testa. Quello del gradino 
inferiore A""S"M"N"T"A'" si otterrà mediante operazioni 
analoghe; e l'insieme di queste due sagome indica chiaramente 
la maniera come i gradini della scala sono incastrali gli uni al di 
sotto degli altri. 

In quanto alla testa esteriore del gradino, situata sul cilindro 
che forma il vacuo UAW, bisogna sviluppare questa faccia ci- m_ 

lindrica , prendendo sopra un’ orizzontale qualunque le ascisse 
LiC, , GiMt , M x B , . eguali agli archi rettificati LC, CM, 

MB, . . . della curva del vacuo, ed elevando delle ordinate eguali 
a quelle dei punti analoghi sulla Jig. 2 ; ciò che darà la curva 
L a C a M a per la trasformata dell’ intersecazione del cilindro del 
vacuo con la superficie storta d’ intradosso. Riguardo alla trac- 
cia L a R a della commessura piana , si prenderà pure 1’ ascissa 
L,R, eguale all’ arco LR, e l’ ordinata R,R a eguale ad r'R" ; 
ma siccome questa traccia L 2 R a è qui una linea curva, farà me- 
stieri trovare un terzo punto , per esempio quello che sarebbe 
proiettato in Ci se si prolungasse questa commessura. A que- 
st’oggetto, s’ immagini pel punto C un’orizzontale situata nel 
piano di commessura , la quale sarà proiettata sopra Cy' paral- 
lela ad LL', e taglierà in y" la traccia verticale L"R" del piano 
di commessura; epperò questo punto y" darà evidentemente l’al- 
tezza alla quale dev’esser situato il punto C , che si cercava sul- 
1® Jig- 3. 
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264. Taglio del cuneo. Dopo aver scelta una pietra che pos- 
sa contenere il prisma retto che avrebbe per base la proiezione 
orizzontale B'BLL' del gradino in questione, e per altezza la di- 
stanza B"B'"', si farà spianare la faccia superiore di questo pri- 
sma e vi si traccerà il contorno B'BRR'; poscia, con la squadra 
si taglierà il piano di fronte al quale si darà l'altezza B^'B"", e 
la faccia verticale B'L' sulla quale si applicherà la sagoma B""- 
B ,,, S"M"L"R". La squadra basterà parimente per tagliare la 
testa dalla parte del vacuo della scala, essendo un cilindro retto 
che ha per direttrice la curva BRL già segnata sulla faccia su- 
periore; e, sulla concavità di questo cilindro, si applicherà la sa- 
goma B 4 B,S t M a L 1 R 1 somministrata dalla Jig. 3 ed eseguita in 
cartone flessibile. Allora le due commessure piane saranno ben 
facili a tagliarsi, del pari che la faccia orizzontale della parte di 
sotto del gradino , poiché si couosceranno per ciascuna di esse 
due direttrici segnate sulle facce di testa ; e finalmente la super- 
ficie storta d’ intradosso si eseguirà mediante una riga , che si 
farà passare simultaneamente pe’ punti di rapporto L" ed L t , 
C" e C, , M" ed M, , che somministreranno le sagome già ap- 
plicate sulle due facce di testa. 

265. Osservazione. 1° Ordinariamente l'incontro della peda- 
ta con la superficie di fronte del gradino non si fà con uno spi- 
golo sagliente come B'B (Jig. /) , ma con una modanatura ci- 
lindrica della quale abbiamo indicato il profilo al punto A"" 
della Jig. 2; solamente, per render facile la commettitura del gra- 
dino nel muro di gabbia, si può fare a meno di prolungare que- 
sta neU'ammorsatura ch’è stata fatta su detto muro. Del resto, 
il partito più prudente è di non tener conto di tal modanatura 
nella distribuzione primitiva de’ gradini sul piano orizzontale , 
per non esporsi od errori , ma si aggiunge alle sagome delle due 
teste , a fine di lasciar sulla pietra io sporto necessario per ta- 
gliare siffatta modanatura. 

2.° Qualche volta si lascia alla testa del gradino dalla parte 
del vacuo, un collare ( collet ) o sia uno sporto rappresentato da 
<B t B,A t * sulla Jig. 4j allora l’ insieme di tutti questi collari , 
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che si appoggiano gli uni su gli altri formauo uaa fascia ( limon ) 
continua che trovasi compresa fra il cilindro del vacuo della 
scala UAW ed un secondo cilindro parallelo al primo , distanti 
l’uno dall’altro di 10 a 12 centimetri; inoltre, la faccia superio- 
re di questa fascia è una superficie storta identica all’intradosso 
della scala , di maniera che per tracciare la curva C*y. . . . sulla 
Jig. 4 , basta prolungare le verticali B, B a , A,A t . di una 
quautità costante eguale a 5 a 6 centimetri. Finalmente, le com- 
messure B 4 C,A a *,. . . di essa si formeranno conducendo de’ piani 
normali alla curva ciò che sarà qui bastevole, attesa la 

poca larghezza di detta fascia sagliente, sulla quale va poggiata la 
balaustrata di ferro della scala. La Jig. 5 dinota in prospettiva la 
forma che presenterà il gradino, quando sarà unito a questo col- 
lare sagliente, ed i mezzi di mandarla ad effetto sono facili a com- 
prendersi. Nondimeno, siccome siffatta disposizione esigerà pie- 
tre di un volume molto più grande e cagionerà un calo conside- 
revole , si preferisce ordinariamente di lasciare il gradino senza 
collare, e comporre a parte una fascia indipendente, divisa in mol- 
te parti ciascuna delle quali offrirà un incastro in cui vanno a 
Riunirsi le teste di due o tre gradini insieme, ciò che aumenterà 
la resistenza di cui la scala è suscettiva. Andiamo dunque a stu- 
diare specialmente la costruzione di una cosiffatta fascia. 

Fascia dì una scala a lumaca vacua nel mezzo. 

266. Sia abcdef. . . la linea di calpestio , determinata come TAV. XVx. 
abbiam detto al n° 254 > e che dee esser divisa in archi eguali ; 
siano aA, óB, cC,.,. le normali sulle quali si proiettano gli spi- 
goli saglienti de’ gradini, ed ABCDE. . . la curva del vacuo che 
dee essere equidistante dalla prima. Si sa che queste due linee 
avranno per sviluppata comune la curva xy formata dalle inter- 
secazioni di dette normali ; e prendendo su queste ultime delle 
quantità AA a , BB a , CC a ,. . . eguali tutte alla grossezza che 
si vuol dare alla fascia , questo corpo si troverà compreso fra i 
due cilindri verticali elevati sulle curve parallele ABCDE ... ed 

27 
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AgB.C.D.E, ... In quanto alle facce superiore ed inferiore di 
questa fascia , sono esse due superficie storte identiche a quelle 
della scala ( n a 259 ) , ma le cui eliche direttrici , sempre trac- 
ciate sul cilindro di calpestio abede .... , dovranno essere si- 
tuate l’una un poco più alta dell’estradosso, e l'altra un poco più 
bassa dell’ intradosso , affinchè la fascia sorpassi al di sopra e 
al di sotto le teste de’ gradini di qualche centimetro ; segue da 
ciò che le generatrici di queste facce storte saranno ancora pro- 
iettate sopra AA,, BB„, CC a) . . . D’ altronde , siccome si è nel- 
l’ obbligo di dividere la fascia totale in molte parti, in guisachè 
ciascuna possa esser composta da una sola pietra , convien for- 
mare le facce di commessura con dei piani normali alla curva 
media , la quale è l’ intersecazione del cilindro A,B 1 C I D,.... 
equidistante dai due precedenti , con una superficie storta che 
fosse ad eguale distanza dalle facce superiore ed inferiore della 
fascia. 

267. Sia dunque P la proiezione orizzontale del punto della 
curva media , pel quale si vuol far passare una commessura. 
Dopo aver tracciata la generatrice pPx, sceglieremo momenta- 
neamente un piano verticale pi perpendicolare a questa retta, ed 
essa si troverà proiettata in un punto unico P' {fig. 2 ) che si- 
tueremo ad una altezza arbitraria, per esempio 2H; poscia, pren- 
deremo le distanze P'*', P'*r", eguali alla metà dell’ altezza che 
si vuol dare alla fascia. Posto ciò , se 1’ arco pb della linea di 
calpestio è ~ della pedata totale bc, farà d’ uopo prendere l’al- 
tezza *'p‘ eguale a | H, e condurre l’orizzontale p'i 1 (*); indi, al 
di sotto e al di sopra di quella, si tracceranno le altre orizzonta- 
li , y V, , che ne siano distanti di II, 2H, SH, c que- 


(*) Si potrebbe ottenere quest’ altezza ■*'/>' di una maniera più como- 
da, ricorrendo al triangolo P 'pt del quale parleremo or ora ; perocché , 
dopo aver portata la lunghezza dell’ arco pb sulla base pt, a partire dal- 
l’ angolo /, si eleverebbe una verticale fino ad incontrarne l’ ipotcnusa, e 
dessa sarebbe la grandezza che bisognerebbe dare a it'p 1 . 
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ste saranno le proiezioni verticali delle generatrici AA , , BB a , 
CC a . della faccia superiore della fascia; dunque, rapportan- 
dovi i punti A, A,, A, , e B, B, , B, , in cui queste generatrici 
incontrano i cilindri laterali ed il cilindro medio, otterremo le 
tre curve 


»v*ys' , •wy,*'. , *v\*y,«',, 


che sono situate sulla faccia superiore della fascia. Quelle della 
faccia inferiore , 

*"C'V'y"8" , *" a *"8", , *",*"8", , 
se ne dedurranno portando su ciascuna verticale una lunghezza 

Adesso , cerchiamo il piano tangente della superficie storta 
media. Si traccerà in prima la tangente Vt dell’elica direttrice, 
ciò che riducesi a prendere la sottotangente pt eguale a 2G o 
due volte l’arco ai; poscia, facendo scorrere la generatrice oriz- 
zontale, (/>Px,P') su questa tangente e sulla verticale x, si for- 
merà una paraboloide di raccordamento, siccome l’ abbiamo di- 
mostrato al n° 26/ ; e l’orizzontale tx sarà una seconda posizio- 
ne di detta generatrice. Dunque, se si conduce il piano verti- 
cale PT perpendicolare a P;r, esso taglierà la paraboloide lungo 
la retta (PT,P'T') la quale determinerebbe il piano tangente do- 
mandato P'T'T; ma, inoltre, questa retta è precisamente la tan- 
gente alla curva media della fascia , attesoché essa trovasi an- 
che nel piano verticale PT eh’ è esso stesso tangente al cilindro 
medio. Epperò il piano normale a questa curva media avrà per 
traccia verticale Q'P 'q‘ perpendicolare su P'T' ; e proiettando 
sulle basi dei tre cilindri ABC , A a B a C, , A 3 B,C, , i punti in 
cui detta traccia Q'P 'q‘ incontra {fig- 2) le curve superiori 
ed inferiori della fascia, si otterrà la proiezione orizzontale QQ, 
Q«7*7 h 7 del contorno della commessura normale. 

268 . Sia R il punto della curva media per dove si vuol condur- 
re una seconda commessura normale; dopo aver preso un piano 
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verticale rz(Jìg.3) perpendicolare alla generatrice Ry, ed aver- 
vi proiettata questa retta in un punto R' situato ad un’altezza ar- 
bitraria, per esempio 2H, si segnerà l’altezza ?'(" della fascia e- 
guale a quella che si è adottata sulla Jìg. 2, e si costruiranno em- 
me precedentemente le porzioni delle curve superiori ed inferiori 
della fascia che avvicinano il punto ( R,R' ); poscia, si traccerà 
ancora la tangente R's dell’elica direttrice, e se ne dedurrà la 
tangente ( R'O', RO ) della curva media della fascia , ed il piano 
normale N'R'n'. Finalmente, si proietteranno sulle basi di que- 
sti tre cilindri i punti in cui detta traccia N'R'n' incontra le 
curve delle due facce della fascia, e si otterrà la proiezione oriz- 
zontale NN,N a ngn,n della mentovata faccia di commessura. 

269. La forma del cuneo è cosi completamente determinata; 
ma siccome le Jìg. 2 e 3 non presentano che delle proiezioni 
isolate ed indipendenti , resta a proiettare il cuneo totale sopra 
uno stesso ed unico piano. Tracciamo dunque due piani verticali 
e paralleli XY, X a Y a , diretti di maniera da comprendere, sotto 
il più piccolo spazio possibile, la proiezione orizzontale del cu- 
neo : questi piani racchiuderanno le facce laterali Aclsolido ca- 
piente ; ma non ne fisseremo le altre dimensioni se non dopo a- 
ver proiettato il cuneo sopra uno di essi, XY per esempio. Per- 
ciò , si segneranno sulla verticale Z , ed a partire da un punto 
arbitrario, le divisioni 0, 1,2,3,. . . separate da intervalli eguali, 
tutti a H (Jìg. 4 )ì indi , conducendo da queste divisioni delle 
orizzontali sulle quali si proietteranno i punti BeB,,CeC,, 
DeD,,..'., si potranno tracciare le curve 

C'V'S'VY'X" e 

che terminano la faccia inferiore della fascia. Quelle della fac- 
cia superiore 

c'y'S'tVp'X' e s, a y , a ® , a « , a <? , a X' a 

si dedurranno dalle precedenti prolungando ciascuna verticale 
di una quantità <"«' eguale all’altezza «•'«•" eh’ è stata fissata 
•dapprima sulla Jìg. 2. 
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270. Riguardo al centro P' della faccia di commessura, si si- 
tuerà sulla verticale elevata dal punto P , e ad una distanza al 
disotto dell’ orizzontale t'c' a che sia eguale alla differenza di li- 
vello P'p' misurata sulla fig. 2; in seguito, dopo aver proiettato il 
punto T in T" sull’ orizzontale P'T" della fig. 4j si traccerà la 
verticale T"T' eguale a quella segnata colle stesse lettere sulla 
fig. 2, e la retta P'T' sarà la proiezione della tangente alla curva 
media della fascia. Se, dippiù, si proiettino in X' ed X' a sull’o- 
rizzontale P'T", i due punti X ed X a in cui la linea di mezzo 
della commessura proiettata sopra XPX a va ad incontrare i 
piani verticali XY ed X a Y a , e che si conducano da questi 
punti X' ed X' a due perpendicolari sulla tangente P'T', si ot- 
terranno le intersecazioni della commessura normale con le fac- 
ce laterali del solido capiente. Questo corpo avrà inoltre per 
facce superiore ed inferiore due piani U'V' ed u'v' perpendico- 
lari alla faccia verticale XY e paralleli fra loro , ma diretti in 
maniera d’abbracciare la proiezione della fascia sotto il mini- 
mo volume possibile. Finalmente, per ottenere le curve d’inter- 
secazione della commessura normale colle quattro facce della 
lascia, si proietteranno i punti Q e Q a , q e y a , sulle curve supe- 
riori ed inferiori alle quali essi appartengono; il punto medio Q, 
dovrà esser proiettato ad un’altezza al di sopra di t' C' a che sarà 
somministrata dalla fig. 2, e lo stesso avrà luogo pel punto y 3 ; 
poscia, i punti medi delle curve laterali dovranno es- 

ser situati precisamente sull’orizzontale X'X' a . 

Si opererà di una maniera simile per la commessura norma- 
le che passa pel punto ( R , R' ) , prendendo sulla fig. 3 tutte le 
differenze di livello dall’ orizzontale <p'<f' a ; e i due punti Y' ed 
Y' a , dedotti da Y ed Y a , saranno quelli pei quali debbono con- 
dursi delle perpendicolari alla tangente R'd' , per ottenere i lati 
della faccia normale alla curva media della fascia. Risulta da ciò 
che il solido capiente è qui un parallelepipedo rettangolo il quale 
è stato troncato da due piani obliqui agli spigoli laterali, e non 
paralleli fra loro ; se d’ altronde adottasi questa forma, ciò non 
ha luogo precisamente per economizzare i materiali , perocché 
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le cave somministrano i massi appunto sotto la forma di paral- 
lelepipedi rettangoli ; ma si vuole siffattamente economizzare la 
manodopera , perocché in vece di spianare le basi ordinarie del 
parallelepipedo rettangolo chedovrebbero in seguito scomparire, 
l’ artefice potrà tagliare immediatamente le facce normali alla 
curva media della fascia. 

271. ha fg, 5 rappresenta l’ intersecazione della faccia supe- 

riore U'V' del solido capiente co’due cilindri verticali BCDEFL 
e B.C a D s E 1 F,L 1 . Per ottenere queste curve, èstato sufficien- 
te prolungare le verticali C y' , C ,y' m , Ds', . . fino ad 

incontrare la retta L'V'; poscia, rabbassando la faccia superio- 
re intorno a questa retta , i punti d* intersecazione si sono tra- 
sportati in C'jL'.jD'jD',,... che devono esser situati ciascuno 
alla stessa distanza da U'V' , che lo sono C, C B , D , I), , dalla 
retta UV. 

Noi avremmo dovuto rabbassare la faccia inferiore u'v' e le 
sue intersecazioni co’due stessi cilindri; ma siccome queste no- 
velle curve sarebbero delle sezioni parallele e per conseguenza 
identiche alle precedenti , abbiamo supposto che la faccia infe- 
riore u'v 1 si fosse elevata in prima fino alla posizione u"v" ; e 
rabbassandola allora intorno a quest’ ultima retta , le tracce dei 
due cilindri sono venute a confondersi, almeno in una parte del- 
la loro estensione, con le prime curve C'D'E', C'.D'.E',. 

272. Sulla fiq.6, si è rappresentata la sagoma di testa del so- 
lido capiente , rabbassata intorno all’orizzontale XPX, , vale a 
dire che dopo di aver preso una distanza arbitraria PP', si è con- 
dotta dal punto P' una parallela X'P'X' a , a partire dalla quale 
si sono portate le differenze di livello, ch’esistevano sulla Jig. 4 
fra la retta P'T" e gli angoli del parallelogrammo che termina 
il solido capiente. Si è operato nello stesso modo per tracciare le 
quattro curve Q'Q 1 ,Q' a , Q'y',. . . le quali sono in vera gran- 
dezza le intersecazioni di questa faccia di testa con le quattro fac- 
ce della fascia. La fg. 7, che rappresenta la sagoma dell’ altra 
testa è stata costruita con mezzi simili , prendendo le differenze 
di livello a partire dall’orizzontale R'ft" della fg. 4- 
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273. Applicazione del disegno al taglio della pietra. Dopo TAV. XXX, 
aver scelto una pietra capace del parallelepìpedo Io cui dimensio- HG. Vili* 
ni sono indicate Jìg. 4 ed /, si taglieranno le quattro facce late- 
rali di questo corpo ( e bastano anche tre ), e sulle facce supe- 
riore ed inferiore si applicheranno le due sagome che contiene 

la Jìg. 5; ed allora si potranno spianare le due teste VV a » a » ed 
UU a u a u, le quali sono de’ piani che passano ciascuno per due 
rette conosciute, e su queste facce si applicheranno le sagome 
delle Jìg. 6 e 7. In seguito , si lavorerà il cilindro concavo che 
ha per direttrici le curve C a D a E a F a e C' a D' a E' a F' a , facendo 
scorrere su queste curve una riga che dovrà passare contempo- 
raneamente pei punti di rapporto corrispondenti C a e C' a , D a 
e D' a indi , si opererà similmente pel cilindro convesso 
che passa per la curva C'D'E'F' e per un’ altra curva che qui 
è invisibile. Ora , su ciascuna generatrice di questi cilindri , si 
porteranno le lunghezze C a y" e C a y', D a 3" e D a 8', . . . misu- 
rate col compasso sulla Jìg. 4; poscia , giovandosi di una riga 
pieghevole, si tracceranno sulla concavità del cilindro le curve 
y'S's'cp' ; e sulla faccia opposta e convessa che passa 
per C'D'E'F', si tracceranno similmente le due curve analoghe 
della fascia. Ed allora sarà facile di togliere la pietra ch’eccede 
questi limiti sì sopra che sotto , e di tagliare le due facce storte 
della fascia mediante una riga che dovrà scorrere su queste due 
coppie di direttrici curvilinee , con la condizione di passare pei 
punti di rapporto che verranno somministrati dalle estremità del- 
le rette v'v", le quali resteranno segnate sulle facce la- 

terali e cilindriche della fascia. 

274. Qualche volta , in vece di far terminare ciascun cuneo 
della fascia con una sola commessura piana, vi si pratica un’a- 
dentatura Jìg. 9 formata da due facce parallele al piano normale 
che abbiamo costruito pel centro d’incastratura ( P,P' ); e que- 
ste facce distanti di alcuni centimetri , sono riunite da una ter- 
za eh’ è in un piano condotto lungo la tangente alla curva me- 
dia, e perpendicolarmente al cilindro laterale della fascia. Que- 
sta disposizione ha per oggetto d’impedire lo scorrere de’ cunei; 


Digitized by Googl 



\ 


216 1UIO f. — TAGLIO DBLLK PIETRE, 

ma avuto riguardo alla difficoltà di far ben coincidere le tre fac- 
ce corrispondenti de’ due cunei contigui , con un lavorio molto 
delicato per parte degli artefici, è preferibile adoperare una sola 
commessura piana, aggiungendovi de’ perni di ferro per conca- 
tenare le diverse parli della fascia. 

Scala a curva rampante , con compensamento. 

TAV. XXXI, 275. Quando la curva del vacuo di una scala offre cambia- 
FIG. i- menti bruschi di curvatura , come nella Jig. /, in cui questa li- 
nea, dopo aver progredito rettamente, diviene circolare, ha luo- 
go necessariamente che le teste de’ gradini^, ed, de, siano sog- 
gette ad una diminuzione istantanea e Considerevole , fintanto 
che si conserva ai loro spigoli una direzione normale al cilindro 
del vacuo. Per attenuare il mentovato inconveniente , che ren- 
derebbe la scala incomoda cd anche pericolosa , si ripartisce 
questa diminuzione inevitabile sopra un più gran numero di gra- 
dini, rendendola allora progressi va ed è ciò quel che chiamasi 
farne il compensamento. Per tale oggetto, dòpo aver rettificatala 
curva del vacuo abedefm secondo la retta abedefm della Jig. 2, 
si elevano delle ordinate eguali ad 1,2,3,... volte l’altezza li dei 
gradini, c riunendone le estremità a',b',c',...,si ottiene una li- 
nea discontinua composta qui da tre rette a'e 1 , e'f, mf, atteso- 
ché nel nostro esempio , le teste dei gradini presentano due se- 
rie di distanze eguali, 

ab= bc — cd— de ed fg = gh = il— Im ; 
e questa linea spezzata a'e'f'm rappresenta la trasformata della 
curva del vacuo nello spazio, dopo lo sviluppo del cilindro ver- 
ticale sul quale è dessa situata , or surrogando alla prima parte 
di detta linea spezzata la retta a/', otterremmo già un aumen- 
to nelle teste dei gradini vicini al punto a ; ma se si vuole evi- 
tare il gomito che si presenta nel punto e dare una forma in- 
teramente continua alla curva del vacuo, fa d’uopo tracciare una 
curva tangente alle due rette a'f^f'm, per esempio un arco di 
cerchio; poscia dopo aver prolungale le orizzontali 10,9,8,7,... 
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fino a questa curva, si proietteranno i punti d’incontro B' , C', 
D', E', sulla linea della terra in B,C,D,E, e gl’ intervalli 

oB, BC, CD, DE, EP, FG, GH, H K , 

essendo riportati sulla Jig. /, daranno le larghezze che fa me- 
stieri adottare definitivamente per le teste dei gradini. In fatti 
questi intervalli sono le proiezioni orizzontali delle corde che si 
potrebbero tracciare nella curva a'B'C'D' . . . . , le quali hanno 
ciascuna per proiezione verticale una grandezza costante H. Dun- 
que , chiamando ®, ®', ®", ... gli angoli acuti che dette corde 
fanno con l’ orizzonte , si avranno i rapporti 


aB : 


H 


tang. 63 


, BC = 


n 


tang. ® 


i > 


CD = 


tang. ®" ’ 


or, siccome questi angoli ®, ®', vanno diminuendo, atte- 
soché la curva volge la sua convessità verso la linea della terra, 
ne risulta che gl’ intervalli aB, BC, CD, . . . vanno aumentando 
di una maniera progressiva. 

276. Posto ciò, congiungendo i punti B,C,D, .. . con le divi- 
sioni 10, 9, 8,. . . segnate sulla linea di calpestio (Jig. /) , si 
avranno le proiezioni degli spigoli saglienti dei gradini, e queste 
formeranno con le loro intersecazioni consecutive un poligono al 
quale si traccerà una curva d'inviluppo *Cy5. . . ,che chiameremo 
la sviluppoide , e che farà le veci della vera sviluppala adopera- 
ta nella Tavola XXIX. Se d’ altronde immaginiamo un’ elica 
tracciata sul cilindro verticale della linea di calpestio ( 1, 2, 3, 
4,. . ., 9, 10, ) , e che abbia per rapporto fra le sue ordinate e 
le sue ascisse quello di II all’ intervallo G=(l,2), questa elica 
sarà in parte rettilinea ed in parte curva, ma non tralascerà per 
ciò di essere la direttrice principale della superficie della scala 
la cui generatrice sarà definita della maniera seguente : Una 
retta sempre orizzontale si muove scorrendo sull elica di cal- 
pestio e mantenendosi tangente al cilindro verticale della svi- 
luppoide * CyS. Questa definizione conviene anche agli spigoli 

28 


FIG. I. 
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proiettati su di, 21, ìm; perocché la curva aty» avrebbe per as- 
sintoto l’ultimo spigolo del gradino 3 k che non è stato deviato. 

277. L’intradosso di questa scala sarà una superficie identi- 
ca alla precedente ; solamente l’elica direttrice , sempre trac- 
ciata sul cilindro di calpestio , dovrà essere abbassata di una 
quantità costante che dipenderà dalla grossezza che si vuol da- 
re ai gradini (n 0 262); e ciascuno spigolo d'intradosso si trove- 
rà proiettato sopra una retta come QRp , che passa pel mezzo Q 
della pedata ed è tangente alla sviluppoide »C yp. 

Rispetto alla commessura , si formerà con un piano condotto 
per lo spigolo d’ intradosso PQR e per la normale dell’intrados- 
so al punto di mezzo P, ciò che obbliga di ricorrere ad una pa- 
raboloide di raccordamento. Ora, giusta i particolari che abbia- 
mo dati al n°26 /, farà mestieri, dopo aver presa la sottotangente 
dell’elica QT=2G, tirare la retta Tp, e tagliarla col piano ver- 
ticale PS parallelo a QT; poscia, prendendo un piano verticale 
perpendicolare alla generatrice PQR , proiettarvi questa retta 
al punto P' situato all’ altezza 2H, ed allora P'S'S sarà il piano 
tangente in( P,P'). Da questo si deduce la normale P'N', ed il 
piano di commessura è P'N'N; finalmente, se si prende l’ inter- 
vallo P'U' eguale all’ altezza verticale che si vuol dare a tutte 
le commessure ( ted. n° 262 ), il di sopra del gradino sarà rap- 
presentato dal piano orizzontale U'V', che taglierà la commes- 
sura lungo la retta ( V',Vc ) parallela allo spigolo d’intradosso. 

Lo sviluppo delle sagome di testa si manderà ad effetto come 
nella Tav. XXIX ; ed in quanto alla fascia che qui supponiamo 
esistere, si taglierà coi metodi esposti ai n‘ 266, . . . , 273 , adot- 
tando però per le facce storte superiore ed inferiore di questo cor- 
po la generazione enunciata al n° 276. 

Scala a lumaca , con colonna nel mezzo- 

TAV- XXXI , 278. Qui i gradini sono incastrati con un estremo in una co- 

FIG- in* lornia o cilindro pieno, e con l’ altro in un muro circolare ch’è 
concentrico alla colonna ; d’altra banda , siccome la larghezza 



• capitolo vrn. — delle scale. 219. 

dì questa scala non oltrepassa un metro , vi è 1* uso di situare 
la linea di calpestio nel mezzo, e questa sarà un cerchio che si 
dividerà in parti eguali , racchiuse fra’ limiti indicati al n° 255. 

Gli spigoli saglienti dei gradini saranno proiettati sui raggi A a, 

B b, Ce, . . e, nello spazio, siffatte lince saranno situate sopra 
una elicoide storta ( G. D. n° 6/6), che avrà per direttrici l’asse 
verticale della colonna e l’elica tracciata sul cilindro di calpestio 
( 1,2, 3, 4, . . .). Gli spigoli d’ intradosso hi, M m , ... si condur- 
ranno pei punti medi delle pedate ed i gradini si fan terminare 
ordinariamente con piani verticali condotti lungo questi spigoli, 
siccome vedesi indicato , nella Jig. 4 che rappresenta Io svilup- 
po delle teste dalla banda della gabbia, mentre la Jig. 5 è relati- 
va alle teste vicine alla colonna. Nell’ uno e nell'altro caso , si 
tratta solamente di rettificare alcuni archi di cerchio di una lun- 
ghezza costante, e di elevare alquante ordinate eguali ad H,2H, 

3H , . . . ; di maniera che tutti i contorni di dette sagome sono li- 
nee rette che rappresentano le trasformate di altrettante eliche. 

279. I gradini potranno incastrarsi nella colonna mediante 
ammorsature praticate sopra quest’ ultima, siccome l’appalesa 
la jig. 6 ; ed i contorni di tali ammorsature si tracceranno ap- 
plicando sul cilindro pieno le sagome della Jig. 5 eseguite in 
cartone flessibile : ovvero, si potrà far portare a ciascun gradi- 
no una porzione di siffatto cilindro , come l’ indica la Jig. 7 , 
ciò che offrirà maggior solidità , ma esigerà pietre di volume 
più grande. Farà d’ uopo anche di maggior magistero , perchè 
tagliando la faccia storta L'I'm'W, si sarà nell’ obbligo d’inca- 
vare la pietra , onde lasciarvi come eseguire la porzione cilin- 
drica della colonna. In tutti questi casi è ben fatto di riunire i 
diversi tamburi o filari dai quali si compone la colonna , con 
perni di ferro piantati nel loro centro e fortemente impiombati. 

280. Seconda soluzione. Se si voglia che la parte di sotto FIG. Vili- 
dei gradini presentasse una superficie interamente continua, bi- 
sognerà formarla con un’elicoide identica a quella che contiene 

gli spigoli saglienti dell’ estradosso; solamente l’elica direttrice , 
sempre situata sul cilindro di calpestio, dovrà essere abbassata di 
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una certa quantità; ed allora la commessura che passerà per lo 
spigolo d’intradosso PQ/>, dovrà esser formata da un piano nor- 
male in Q all’intradosso. Ora, siccome questo punto è qui sul- 
l’elica stessa, sarà bastevole, senza ricorrere ad una paraboloi- 
de di raccordamento, costruire la tangente ( QT,P'T' ) di que- 
st’ elica stessa , ciocché determinerà il piano tangente P'T'T , 
e per conseguenza la normale N'P'V' ; indi , dopo aver fissata 
l’altezza costante P'U' che si vuol dare a tutte le commessure , 
si condurrà il piano orizzontale U'V' che determinerà lo spigo- 
lo superiore della commessura qui considerata, il quale è pro- 
iettato sopra Ve parallela a P p. Gli sviluppi delle sagome di te- 
sta ( Jig . 9 e 10) si manderanno ad effetto come si è praticato 
di sopra; solamente, la linea P'V' essendo la trasformata di un 
arco d’ellisse, farà mestieri cercare un punto intermedio taglian- 
do la commessura della jig. 8 con un piano orizzontale condotto 
dal mezzo di questa commessura , ciocché farà conoscere l’ arco 
PI che deve servire d’ascissa al punto domandato. 

281 . Se i gradini di questa scala devono riunirsi nella colonna, 
il di sotto delle ammorsature indicate Jig. 6 sarà formato da una 
sola elica continua, la qual cosa non offrirà difficoltà alcuna; ma 
ben se ne presenterà, se si volesse che ciascun gradino portas- 
se una porzione dei cilindro pieno. Perocché la grossezza di 
questa stroncatura dovendo sempre essere eguale all’altezza E"- 
E' del passo {Jig. 9) ed il piano orizzontale E'S' non potendo 
esser prolungato senza togliere una porzione delTintradosso P'- 
R' , bisognerà lasciar sussistere, al disotto della stroncatura del- 
la colonna , una sporgenza per tagliare la commessura inferio- 
re R'S'. Or questa commessura presentando una parte molto 
acuta alla prossimità del punto R', siffatta disposizione offrireb- 
be poca solidità ; e si preferisce ordinariamente di attaccare la 
stroncatura della colonna all’ anzidetta commessura inferiore , 
salvo a non farla giungere mai fino alla pedata; di maniera che 
il gradino interamente tagliato si presenterà sotto la forma in 
dicala nella Jg. //. 
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282 . Terza soluzione. Nelle Jig. 3 ed 8, la convergenza ra- 
pida degli spigoli d’intradosso è cagione che la coda del gradino 
(verso la gabbia) offra una larghezza considerevole AL, mentre 
che la testa al è mollo più stretta; la qual cosa produce un calo 
grande nei materiali impiegali. In oltre, e particolarmente nella 
jig. 8 , il sovrapponimento vf è piccolissimo, e potrebbe anche 
sparire dando luogo ad un vuoto pericoloso , se si aumentasse 
un poco l’ altezza P'U' di ciascuna commessura. A fine dunque 
di evitare questi inconvenienti, si può condurre ciascun spigolo 
d’ intradosso hi (Jig. 12) pel mezzo P della pedata, ma con ren- 
derlo parallelo allo spigolo d’ estradosso A a che lo precede im- 
mediatamente; ed allora l’intradosso non è più un’ elicoide, ma 
una superficie storta generata da una retta sempre orizzontale 
che si muove sull’ elica di calpestio, con la condizione di essere 
parallela alla normale del cilindro , che starebbe in dietro di 
ciascun punto P o Q della quantità costanté PI o Q2 : si po- 
trebbe anche dire che la generatrice orizzontale si muove sul- 
l’elica di calpestio e sopra un’altra elica dello stesso passo, trac- 
ciata sul cilindro pieno , ma la cui origine stesse avanti della 
prima di una quantità indicata dall’arco al. Del resto, quantun- 
que l’intradosso non sia più identico all’estradosso, la commes- 
sura normale pel punto P si costruirà come precedentemente , 
siccome vedesi indicato Jig. 13 , e gli sviluppi delle sagome di te- 
sta (Jig.l4e 13) si otterranno giusta il consueto. La linea L'V' 
sarà la trasformata di un arco di ellisse, e per trovarne un pun- 
to intermedio R', si taglierà la commessura della Jig. 13 con un 
piano orizzontale condotto dal suo mezzo, ciò che farà conosce- 
re l’ arco VR (Jig. 12 ) il quale deve servire di ascissa al punto 
domandato R' sulla Jig. 14. 

283. Quarta soluzione. Quando la colonna è di un piccolo 
diametro, convien meglio rendere gli spigoli d’ intradosso D d , 
Ee, F/,. . . tangenti a questa colonna , facendoli tutti passare 
pei punti medi P,Q, . . . delle pedate; allora la superficie d’intra- 
dosso è ancora distinta dall’ estradosso, ed essa trovasi generata 
da una retta orizzontale soggetta a scorrere sull’ elica di calpe- 


Qlgitiz 


F1G. XVI. 


ed by Google 



TAV. 
XXXII, 
riG- ih. 


222 LIMO I. — TAGLIO DELLE PIETRE, 

stio ed a rimanere tangente al cilindro pieno verticale, col quale 
si raccorda questo intradosso compiutamente, ciò che offre un 
aspetto soddisfacentissimo all’occhio dell’osservatore. Se si vuo- 
le che la commessura piana condotta da D d sia normale al pun- 
to P situato sull’ elica di calpestio, la costruzione della normale 
s’effettuerà immediatamente come nella Jig. 13 ; ma se questa 
commessura dovesse essere normale in uu punto diverso da P , 
farebbe d’ uopo ricorrere ad una paraboloide di raccordamene 
to, come abbiamo fatto alla Jig. 1 di questa stessa tavola. Oltre- 
acciò diviene assolutamente qui necessario , per evitare le parti 
troppo acute , di far portare a ciascun gradino una porzione 
del cilindro pieno, ciò che darà a siffatto gradino una forma a- 
naloga a quella della Jig. 11. 

Scala a lumaca , con colonna nel mezzo, all' uso 
di Saint - Gilles. 

284. Questa volta, così chiamata perchè ve n’esisteva una di 
tal genere al priorato di Saint-Gilles in Provenza , è destina- 
ta a sostenere i gradini di una scala compresa fra un cilindro 
pieno ed un muro concentrico a questo cilindro. L’ intradosso 
è generato dal semicerchio verticale ( A'L'M'B' , AB ) che gira 
intorno all’ asse del cilindro con un movimento elicoidale, vale 
a dire tale , che tutti i punti di detto cerchio descrivono simul- 
taneamente dell’eliche dello stesso passo; allora, se si divide que- 
sto semicerchio in un numero dispari di parti eguali, gli spigoli 
dei paramenti d’ intradosso saranno le eliche descritte dai punti 
(L ( , L), (M',M ),. . . le quali sono proiettate sopra 

( L W'L" , L//.L, ) , ( M'mW'M", Mmm.M, ), . . . 

Per costruire queste curve , a modo d’ esempio la seconda , 
bisognerà dapprima segnare la grandezza delle pedate dei gra- 
dini sopra un cerchio 1 , 2, 8 , 4,. . . tracciato ad una distanza 
dalla colonna o cilindro pieno eguale a SO centimetri (n° 234 ), 
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poscia, tirando i raggi 01, 02, 03,..., si troveranno sulla cir- 
conferenza Motw,M 4 le proiezioni orizzontali dei punti dell’eli- 
ca , che debbono avere le ordinate eguali ad H, 211, 311,. . .; di 
maniera che elevando alcune verticali che abbiano queste gran- 
dezze, contate a partire dall’orizzontale condotta dal punto M', 
si otterranno i diversi punti della sinussoide M'mW'M". 

285. Adesso, se si tracciano le normali della curva generatri- 
ce L'R', M'P', . . . terminate ai filari del muro o della colonna, 
si scorgerà bene che queste rette, trasportate nel movimento del 
cerchio generatore, ed andando sempre ad incontrare l’asse ver- 
ticale 0 della colonna , descriveranno alcune elicoidi storte del- 
lo stesso genere di quelle che formano le due facce della spira 
di una vite triangolare (G. D. n" 598 ); e noi adotteremo que- 
ste elicoidi pei tagli o commessure di giacitura de’ cunei (*) , 
menlrechè l’ estradosso sarà formato dall’ elicoide a piano diret- 
tore, che descriverà l’orizzontale P'Q', la quale s’ è presentata 
nella vite a spira quadrata ( G. D. n° 6/6). 

In quanto alle commessure di corso che divideranno in cunei 
parziali la serie de’ cunei generati dal pentagono L'M'P'Q'R' , 
noi le formeremo con piani normali all’ elica che descriverà il 
punto D' medio dell’arco d’intradosso L'M' ; noi non impieghia- 
mo qui l’elica descritta dal centro del rettangolo circoscritto a 
questo pentagono, come l’abbiamo fatto nel disegno della fascia 


(*) La commessura così formata non è interamente normale all’intra- 
dosso ; poiché per ciò farebbe d’uopo che la generatrice M'P' fosse non 
solamente perpendicolare alla tangente del cerchio generatore A'M'B' , 
ma pure perpendicolare alla tangente dell’elica descritta da questo punto 
M'. Or siccome costruiremo or ora diverse tangenti di un elica , sa- 
rebbe molto facile dedurne le normali dell’ intradosso lungo l’elica M'n»' 
m"M", la qual cosa darebbe, luogo ad una novella superfìcie storta, diffe- 
rente dall’ elicoide , c della quale bisognerebbe cercare l’ intersecazione 
colla spira di vite quadrata che descrive sempre l’ orizzontale P'Q 7 . Ma 
poiché queste operazioni sono molto laboriose, si è contenti ordinariamen- 
te della disposizione indicata nel testo. 
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( Tav. XXX); attesoché è più importante evitare gii angoli a- 
cuti negli spigoli d’intradosso che passano pei punti L' ed M', 
che non è per gli spigoli d’estradosso. 

286. Prendiamo dunque sull’ elica media (D'8'D",D8D,)due 
punti (d,d‘) , {d t ,d ") , che possono essere arbitrari, ma che 
supporremo ad eguali distanze dal raggio 0$ perpendicolare al 
piano verticale, attesoché quest’ultimo piano potrà sempre esser 
scelto di maniera onde soddisfare a siffatta condizione , e che 
inoltre tutti i cunei dello stesso corso saranno identici , potendo 
variare solamente nella lunghezza. Costruiremo in prima la tan- 
gente dell’elica media pel punto (d,d‘), prendendo una sotto- 
tangente di eguale a tre divisioni del cerchio Dcf, e formando 
un triangolo rettangolo d'o't 1 la cui altezza sia eguale a 311 : po- 
scia, con mezzi simili, si tracceranno le tangenti (89,8'0') e 
(d a t t ,d"t") della stessa elica. 

Ciò posto , pel punto ( d,d ' ) si concepisca un piano perpendi- 
colare alla tangente (dl,d't ‘) , e si cerchino le sue intersecazioni 
con le cinque facce del cuneo ; ma , per pervenirvi più facilmen- 
te, facciamo muovere questo piano secante di maniera che di- 
mori sempre normale all’elica media (D'S'D'^DsD,) e traspor- 
tiamolo così al punto (8,8'). In quest’ ultima posizione, si trove- 
rà perpendicolare al piano verticale, e vi si proietterà lungo una 
retta u'v' condotta ad angolo retto sopra 8'6' ; allora se si segni- 
no i punti . . in cui questa traccia u'v' incontra le 

diverse sinussoidi L , X'L",D's'D ,, ,M'|x'M",. . .del pari che le al- 
tre le quali sarebbero descritte dal punto di mezzo dei lati M'P', 
P'Q',...; poscia , se si proiettano tutti questi punti X',®', 
sui cerchi corrispondenti della Jig. /, si otterrà il poligono cur- 
vilineo XSp#xf per la proiezione orizzontale della sezione fatta dal 
piano normale u'v'. Ora , giusta la natura del movimento eli- 
coidale eh’ è stato impresso al poligono L'M'P'Q'R', deve com- 
prendersi bene che le sezioni fatte nel solido così generato da di- 
versi piani normali alla stessa elica sono tutte identiche, del pari 
che le loro proiezioni sul piano orizzontale; dunque, trasportan- 
do i punti X, 8, (z, ir,., sulle stesse circonferenze nelle posizioni /,</, 
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m,p,... situato per rapporto al raggio Od corno lo erano i punti 
primitivi rispetto al raggio 03 , si otterrà la proiezione orizzon- 
tale Idmpqr della seziore normale fatta pel punto (d,d'); e se no 
dedurrà la proiezione verticale l'd'm'p'q'r 1 proiettando i punti 
l,d,m,p,... sulle sinussoidi corrispondenti della fig. 3. 

Similmente, si trasporterà il poligono i-tywocp in l t d % m % p t - 
, e se ne dedurrà l’altra proiezione l"d"m"p"q"r" , ciò 
che farà conoscere la sezione normale fatta pel punto (d a ,</") 
nel filare in quistione; e cosi il cuneo compreso fra i punti 
( rf , d' ) e (d t ,d") si troverà interamente definito. Noi l’ab- 
biamo rappresentato sulla Jig. 3 come isolato dal resto della vol- 
ta , a fine di far meglio concepire i particolari delle sue diver- 
se facce. 

287. Ora, inviluppiamo questo cuneo con un parallelepipedo 
troncalo, formato della maniera seguente: l.° due piani verti- 
cali gh a ,/e 2 , condotti perpendicolarmente al raggio OS; 2. “due 
piani perpendicolari ai precedenti, e dei quali le tracce verticali 
g'g", h'h" , sono rette parallele inclinate in modo da abbrac- 
ciare la proiezione del cuneo occupando il minore spazio possi- 
bile; 3.° i due piani normali all’ elica media, che abbiamo con- 
dotti non ha guari pe’ punti ( d , d') e (d, , d"); e questi ultimi 
piani taglieranno gli altri secondo i parallelogrammi 

( efgA , e'fg'h' ) , ( «,/,*, h a , t"f"g"h" ) , 

che si costruiranno come segue. S’immaginerà pel punto ( d,d' ) 
e nel primo piano normale, una retta orizzontale che sarà evi- 
dentemente proiettala sopra 0 adb ed a'd'b' ; or questa orizzon- 
tale incontra i piani verticali^, gg % , nei punti (a, a') (6,6')-, 
dunque , se si conducano pei punti a' e b' le rette e'f e g'h! 
perpendicolari alla tangente d't', e che si proiettino i quattro 
angoli e',/', g 1 , h' , cosi determinati, sul piano orizzontale, 
si otterrà il parallelogrammo efgh. L’altro parallelogrammo 
e */*y»^* 8 ‘ costruirà similmente mediante l’orizzontale ( Oo a - 
d a b t , a"d"b" ). 

29 
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FIO. IV. 288. Fa mestieri, adesso, trovare la vera grandezza di queste 
basi del parallelepipedo troncalo, del pari che la Forma effettiva 
delle commessure che sono proiettate sopra Idmpqr ed 
p 2 q % r %- A tale effetto, trasportiamo pure queste due commessu- 
re nel piano normale u'v', con un movimento elicoidale intorno 
all’ asse 0 della colonna cilindrica , ciocche le farà coincidere 
con la sezione XSi**xp ; nello stesso tempo il parallelogrammo 
efgh diverrà «pyvj, che si costruisce situando i suoi diversi verti- 
ci sulle stesse circonferenze di quelli del primo , ed alle stese 
distanze rispettive dei raggi Od cd 03 ; similmente il parallelo- 
grammo e,/,^,A, diverrà s, 9,7,1],. Fatto ciò, proiettiamo 
sulla traccia u'v' del piano normale medio i diversi punti 

*»•••> ìV* » la )••• 

in X', «p'.iy'i» • 
poscia, rabbassiamo il suddetto piano normale intorno alla retta 
( u'v' , 30 ) , dopo averlj trasportata parallelamente a se stessa 
ad una distanza arbitraria, come u,e, (fig. 4 )- Allora, abbas- 
sando su quest’ ultima linea delle perpendicolari a partire dai 
diversi punti X',8', p',..., farà mestieri situarvi i punti X, , 8 , 
P,,... alle stesse distanze da n,v , di quelle che separano] 
punti X,8,p,. . . dalla retta 89; e si otterrà cosi la sagoma X,8,- 
p, x. Pi che servirà per le due commessure estreme del cu- 
neo, perocché esse sono identiche. 

In quanto ai parallelogrammi che formano le basi del paral- 
lelepipedo troncato, si adopereranno pure le perpendicolari con- 
dotte dai punti <p', y', V,.., <p' a , y'„... con le distanze di 9,7, 
*!}••• j 9 a j y»> • • • a ^ a linea 89 ; e si otterranno cosi i parallelo- 
grammi 9,7, «1,5, e 9 4 y«*l 4 * 4 , quattro lati dei quali dovranno 
tagliarsi a due a due sulla retta 8*8,; perocché questa ultima li- 
nea rappresenta 1’ orizzontale (08, 8') , sulla quale i parallelo- 
grammi 49711 ed s,9,y, % andavano pure ad incontrarsi, come 
risulta evidentemente dalla costruzione impiegata al comincia- 
mento di questo numero. 

289. Sarà necessario, per tagliare il cuneo in questione, di 
dare dapprima al solido capiente la forma che presenterebbe una 
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fascia che fosse generata dal rettangolo Q'X'Y'Z' girante intor- 
no all’ asse verticale 0 con un movimento elicoidale ; fa d’uopo 
dunque tracciare ancora sulle sagome della Jig. 4^ intersecazio- 
ni di questi piani normali con le quattro facce di detta fascia, le 
quali sono due cilindri verticali e due elicoidi a piano direttore. 
Ora , quando il piano normale è riportato nella posizione u'v' , 
esso taglia i due cilindri secondo alcune ellissi proiettate sugli 
archi di cerchio yz ed xx j inquanto alle elicoidi , esso le taglia 
secondo le curve ar).y,x«'z, che si otterranno cercando gl’ incon- 
tri della traccia u'v 1 con le eliche descritte dai punti X',Y',Z',.. 

Ed allora , se si proiettano i punti di queste diverse curve sulla 
retta u'v 1 , e si passa da ciò al rabbassamelo sulla Jig. 4 5 con 
gli stessi mezzi del numero precedente, si otterrà il quadrilatero 
curvilineo x,y 3 z,x s del quale due lati y, z s ed x,x, sono ar- 
chi d’ellisse. • i 

290. Fa mestieri finalmente costruire le sagome della Jig. 5 , 
le quali rappresentano le intersecazioni delle facce superiore ed 
inferiore g'g" ed h'h" del solido capiente (Jig. 3 ) con le due 
commessure normali e coi cilindri verticali della fascia, i quali 
hanno per base i cerchi ApA a ed MnM a . Si eleveranno dunque 
delle verticali dai diversi punti • 

ej , yj A ; e a ,J e , g a , A a ; », * a ,. .. ; c , c„ ,. . . 

e si prolungheranno fino ad incontrare la retta g'g", intorno 
alla quale si rabbasserà la faccia superiore , dopo averla tras- 
portata in g s g e , per maggior chiarezza del disegno; poscia, ti- 
rando le perpendicolari 

, \ 

6'C; , C''C, • 

4 

eguali alle distanze dei punti *,»„ , «, c B ,... dalla retta gg 2 , si 
ammaniranno i mezzi sufficienti a tracciare le curve *,», ef,« e 
che sono ellittiche. Lo stesso magistero servirà per trovare i 
vertici dei parallelogrammi f s gsgefa ed e^h % h 6 c a che rappre- 
sentano la vera grandezza delle facce del solido capiente proiet- 
tate sopra g'g" ed A'A"; ma si sottintendo qui che la seconda ò 
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stala trasportata verticalmente fino a che vada a situarsi nei pia- 
no della prima ( vedete nf 27/). 

291. Taglio del cuneo. Dopo avere appianato il parallelepi- 
pedo troncato efj'g l h'e"f"g"hi‘ della Jig. 6, con le dimensioni 
somministrate dalle Jig. 3 e 3, si applicheranno sulle facce supe- 
riore ed inferiore le sagome della Jig. 5 , e sulle basi, quelle del- 
la Jig. 4; allora si eseguirà facilmente , come per la fascia del 
n° 273, i due cilindri concavo e convesso che passano per le 
direttrici a,», e C,c, ; poscia, portando sulle generatrici le di- 
stanze a,a, ed «,*i misurate sulla Jig. 3, si potranno tracciare 
gli spigoli della fascia z'z" ed y'y" , del pari che le curve ana- 
loghe sul cilindro convesso, ciò che permetterà di tagliare le foc- 
ce storte di detta fascia, come al n° 273, ed il solido capiente 
avrà preso la forma indicata Jig. 1 dalle linee punteggiate. 

Ora, sulle basi di questo solido si tracceranno i due pentago- 
ni Vmip'q'r' ed l"m"p"q"r" giusta la sagoma X, (*, «, %, p t 
della Jig. 4i poscia, sulle facce cilindriche , e mediante una riga 
flessibile appoggiata per largo, si tracceranno le due eliche mi- 
mi 1 ed r , r ,, ; finalmente , sulle due facce storte bì segneranno 
pure le eliche p'p" ed l'I", avvalendosi di ciascuna generatrice 
rettilinea «,(, sulla quale si porterà una lunghezza a,J, eguale 
all’ intervallo della Jig. 1. Allora si potrà tagliare la commes- 

sura storta m'p'p"m" facendo scorrere lo spigolo di una riga 
sulle due eliche m'm" e p'p ", con l’attenzione di farla passare 
nello stesso tempo per due punti di rapporto come J , e-l, ; quin- 
di, si opererà di maniera all’ intutto simile per la commessura 
inferiore l'r l r"l". Finalmente, inquanto al paramento d’ intra- 
dosso l'm'mi'l", si eseguirà mediante un garbo profilato secondo 
l’arco della Jig. 4, che si farà scorrere sulle due eliche 

l'I" ed m'm" , avendo l’attenzione di tenere il piano di questo 
garbo in una direzione sempre normale all’ elica che sarebbe 
media fra le due altre di sopra indicate. Vero si è che questa elica 
media non può esser tracciata se non quando la faccia d’ intra- 
dosso sia stata essa stessa eseguita; di maniera che siffatta regola 
che si prescrive ordinariamente , è difettosa in sostanza , e non 
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può esser corretta che dal colpo d’ occhio di un artefice bene 
esercitato. Per ciò appunto sarebbe più esatto d’ impiegare un 
garbo profilato secondo l’arco M'D'L' della Jig. /, e di farlo 
scorrere sulle eliche direttrici l'I" , m'm" , mantenendolo sem- 
pre in un piano meridiano movibile, posizione che sarebbe suffi- 
cientemente indicata da alcuni punti di rapporto segnati su que- 
ste eliche, e somministrati dai raggi 0®< , 05, 0*„€ a .... della 
fig. /. Si potrebbe anche aggiungere a questo garbo una parte 
rettilinea ( come nella falsa squadra della jig. 9, Tav. ///), e fa- 
cendo coincidere questa parte rettilinea con ciascuna delle ge- 
neratrici 3 della commessura storta superiore {Jig. 7 ), la po- 
sizione del garbo si troverebbe determinata rigorosamente ; ma 
quest’ ultima precauzione è raramente necessaria ad un artefice 
intelligente. 

292. Osservazione. In questa volta , tutti i cunei dell’impo- FIO. n. 
sta corrispondenti agli archi d* intradosso A'L' e B'N'; dovran- 
no far parte dei filari del muro cilindrico o della colonna. Così, 
lungo questa colonna, esisterà una parte sagliente(jfy.S), ana- 
loga alle spire di una vite, e generata dal movimento elicoidale 
del profilo B'N'S'; or questa spira sarà tagliata da ciascuna com- 
messura orizzontale S'S" secondo due curve BK e &i"w(Jig./) 
che si costruiranno come segue. Il profilo generatore S'N'B' 
sarà incontrato attualmente dalla commessura orizzontale S'S" 
nel punto (S',B); ma quando detto profilo si sarà elevalo di 2H, 
per esempio , e che il punto (i r , t ) sarà pervenuto in questo pia- 
no, esso avrà girato contemporaneamente di una quantità ango- 
lare segnata da 2G ; dunque la vera proiezione del mentovato 
punto di sezione sarà i"; e se la differenza di livello fra S' ed N' 
è - H, il punto (N,N') verrà ad occupare sulla commessura la 
posizione K. determinata prendendo l’ arco NK eguale ai -f di 
una divisione corrispondente ad una pedata G. Lo stesso proce- 
dimento si applica alla porzione rettilinea N'S' del profilo che 
genera una vera elicoide, c si ottiene così una spirale d’ Archi- 
mede KBO, come l’abbiam detto al n" 608 della Geometria de- 
scrittiva. 
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TAV. 
XXXII , 
FIG. X. 


Scala quadrilatera all'uso di Saint-Gilles. 

293. Quando la gabbia di una scala è rettangolare, c che vi 
sia un pilastro simile nel mezzo , si possono far sostenere i gra- 
dini da una volta la quale ha qualche analogia con la preceden- 
te , supponendosi pure che non vi sia ripiano. Dopo aver trac- 
ciate le proiezioni degli spigoli saglienti dei gradini, come l’in- 
dica il nostro disegno, si descriva il semicerchio (A'N'B', AB), 
e si concepisca una semiellisse avente per asse orizzontale la dia- 
gonale CD e per semiasse verticale il raggio del primo cerchio; 
ma l’ origine di questa ellisse è situata ad una altezza 2H al di 
sopra di A'B' , di sorta che la sua proiezione verticale è il cer- 
chio C'N"D'. Nello stesso modo , sulla diagonale EF, s’ imma- 
gini una ellisse eguale alla precedente, ma la cui origine sia ele- 
vata di 6H al disopra di A'B' e che si proietti pure sul cerchio 
E'N" / F'; finalmente, si descriva il semicerchio (K'N t L',KL) 
elevato di 8H al disopra del primo. Posto ciò, facciamo muove- 
re sopra le ellissi AB e CD, una retta che sia costantemente pa- 
rallela al piano verticale BD; sulle ellissi CD ed EF, la gene- 
ratrice dovrà muoversi parallelamente al muro di gabbia DF; 
e sulle ellissi EF e RL, la generatrice sarà parallela al muro FL. 
Con ciò , noi produrremo tre superficie storte (•) le quali s’ in- 
contreranno a due a due lungo alcune curve piane e verticali, i 
cui punti di origine (C,C' ) e (D,D') saranno situati allo stesso 
livello , circostanze importanti che non avrebbero avuto luogo 
se si fossero adottate delle botti rampanti, come nella Jiy. 8 della 
Tav. XXV II } ma colà le botti erano separate da un ripiano , 
mentre qui la volta, presenta qualche analogia con quella a cro- 
ciera della Tav. XIII. 

294. Si traccerà l’apparecchio sul sesto A'N'B', e gli spigoli 
d’ intradosso saranno le generatrici che partono dai punti M', 


(*) Alcuni autori le chiamano volte a balte storte ; c Frézicr nel suo 
trattato di Stereolomia le appella cilindroidi. 


Digitized by Google 




CAPITOLO Vili. — DELLE SCALE. 231 

N', P', Q'; per la seconda rampa, questi spigoli d’intradosso sa- 
ranno proiettati verticalmente sopra M"M'" , N"N"' , P"P'", 
Q"Q"' , le quali riuniscono i punti delle ellissi diagonali che 
hanno le stesse ordinate di M' , N' , P' , Q'. Le commessure di 
giacitura o i tagli saranno dei piani condotti per detti spigoli 
d’intradosso e per le normali del cerchio A'N'B'. In quanto alle 
commessure di corso , si formeranno con piani normali alla ge- 
neratrice che passerebbe pel punto medio m' di ciascun arco 
d’ intradosso M'N'. Ma noi non insisteremo dippiù su tale que- 
stione, della quale abbiamo fatto parola come un oggetto di 
esercizio pel lettore, attesoché i gradini presenterebbero qui del- 
le facce molto oblique e delle parti assai acute, perchè si possa 
far uso convenientemente di siffatta volta nella pratica ; e se la 
suddetta forma di gabbia venisse assegnata , converrebbe meglio 
adottare delle botti rampanti , separate da ripiani che sarebbero 
consolidati mediante volte a crociera , presso a poco come nella 
Jig. 8 della Tav. XXVII; solamente farebbe d'uopo compiere i 
semicilindri i quali , in questo disegno , sonosi messi in opera 
incompleti ed impostati da una sola banda. 


NOTA (A) 

Delle curve a più centri — N a 26. 

». 

293. Chiamasi semiovale o curva a tre centri, una linea for- 
mata da tre archi di cerchio AM, MBm, wD, che siano tangenti TAV. Il, 
a due a due, ed i cui centri debbano essere situati sugli assi OA F,G> 
ed OB assegnati dalla questione, affinchè la tangente sia vertica- 
le all’ imposta A o D, ed orizzontale alla chiave. Ed allora, po- 
nendo 

OA = a , OB = 6 , CA = r , C'B = R , 
il triangolo COC' somministrerà, fra le incoguite R ed r, la re- 
lazione unica 

(1) (R— r)*=(R— > ó) 2 -4-(« — r )% o R= ai ^Zr) L 
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la quale permette di prendere a volontà uno dei raggi , e offri- 
rebbe un’ infinità di soluzioni, se non si assegnasse alcun’ altra 
condizione, propria a dare al sesto una forma elegante e più con- 
tinua. 

296. Primo metodo. Ordinariamente si domanda che i’ arco 
AM dell’ imposta sia di 60°; e per conseguenza, il triangolo iso- 
scele CC'c diviene equilatero , ciò che rende pure 1’ arco MB» 
di 60°. Allora, se si pone 

OC =ar, donde r—a—x ed R=a-t-;r, 
l’equazione (1) diverrà 

x * — (a — b)x= — , da cui 

4 

... a — b a — — b , /s- 

(2) *= — — i — —vT. 

Si scorgerà bene perchè rigettiamo qui il valore negativo di x, 
ed in quanto al valore (2), si può costruire come segue. Si pren- 
derà OP=tta-— 6 ed OG = | OF:si descriverà sopra GF, co- 
me diametro, una semicirconferenza che taglierà l’asse verticale 
nel punto H; e la corda GII essendo riportala da G in C, darà OC 
pel valore di x. Allora si formerà sopra AC un triangolo equi- 
latero AMC , il cui lato MC prolungato determinerà il centro C 1 
ed il raggio C'M dell’ arco della chiave. 

297. Osservazione. Alcuni autori hanno dato una regola più 
breve , ma eh’ è semplicemente una approssimazione , buona 
per sesti di piccola dimensione o per modanature di architettu- 
ra; la quale è quella di aggiungere alla distanza OF=a— - 6 il 
terzo di questa lunghezza , affinchè Oc eguagli presso a poco -f 
( a — b ). Infatti, si ha 

= [AT = ì a 0,06 circa ; 

dunque 

valore minore di circa 0,03 della differenza (a— 6). 
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298. Secondo metodo. Se vogliasi che il rapporto dei raggi 
R ed r si avvicini il più che sia possibile all’unità , ovvero che 
sia il minimo , si ricaverà dall’ equazione (1) 

R g* 3» — 2ar _ 

r 2(6r— r>) ’ 

poscia, eguagliando a zero il differenziale di questa espressione, 
si avrà 

«r* — ( a' -fc 6* ) r 4- 1 b ( a» + ò t ) = 0 , 
forinola la quale , combinata con l’ equazione (1) condurrà ai 


valori seguenti: 


(3) r _l/a* + i> 

a 

p/g’.-f-ó» — (a — 5)J 

(4) 

p/a’+é* -f- (« — S)J 


Abbiamo trascurato uno dei valori di r, perchè avrebbe dato 
r>£, e per conseguenza R<a, di manierachè allora i due cer- 
chi si raccorderebbero al di là della chiave , la qual cosa non 
potrebbe convenire ad una volta; e d’altronde la forma, quan- 
tunque complicata in apparenza , sotto la quale abbiamo scrit- 
to i valori (3) e (4) , permette di costruirli graficamente di una 
maniera semplicissima. Infatti , dopo aver tirata la corda AB, TAV. Il , 
se ne toglierà la quantità BE eguale alla differenza a— 6 ; po- XI * 

scia, sul mezzo F del resto AE , si eleverà una perpendicolare 
FCC' la quale determinerà i centri C e C' dei due archi AM ed 
MB. Questa costruzione si giustifica osservando in prima che 

AF _ l/g»-M»— (a— b ) , BF _ V a j +^4-(g— 1 >) . 


ed in seguito, che i triangoli simili AOB , AFC , BFC' danno 


AC=AF. 


AB 

AO 


BC'=BF. 


AB 
BO » 


che sono esattamente i valori di r ed R nelle forinole (3) e (4). 

Questa costruzione elegante è indicata nel Trattato della co- 
struzione dei ponti del Gauthey, voi. 1, pagina 248; solamente 

30 
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i valori dei raggi R ed r vi sono scritti sotto una forma che non 
< si adatta immediatamente alla soluzione grafica che si cita . Ciò 
senza dubbio ha fatto dire al signor Audoj, nella sua eccellente 
Memoria sulla spinta delle volte, inserita al n° 4 del Memorial 
du genie , che le forinole del Gauthey erano false ; nondimeno 
esse sono esatte, e basta moltiplicarne il numeratore ed il deno- 
minatore per un certo fattore , onde renderle identiche alle no- 
stre, le quali sono quelle di M.Audoy. Ma quest’ultimo ha avuto 
ragione di fare osservare che la soluzione precedente non rende 
i raggi tanto poco differenti per quanto è possibile; epperò rap- 
porteremo qui appresso la soluzione eh’ egli dà in questo caso. 

299. Terzo Metodo. Se si volesse che la differenza dei raggi 
R ed r fosse un minimo, si ricaverebbe dall’ equazione (1) 


n 2ar 

R 2(6 — r ) ’ 

ed eguagliando a zero il differenziale di questa espressione , si 
troverebbe 

r« — 26r-+-6 , = (a ~* }J , 

A 


equazione la quale, combinata con la formola (1), conduce ad 

(5) r=6_J( a _6)i/«r 

(6) R=a + i( s _. b)\/T. 


. Noi trascuriamo quel valore di r che darebbe r > R 4 per- 
chè allora i due cerchi si raccorderebbero al di là della chiave; 
c per costruire le espressioni (3) e (6), si prenderà OE = OF= 
TAV. II , ( a — f>), si tirerà EP la cui metà E1 dovrà esser portata da E 
FIG. XII- in C c da P in C', ciocché somministrerà i due centri ed i rag- 
gi CA e C'CM. 

300. Ma , nella Jig. 12, il sesto è troppo acuto verso l’impo- 
sta , perchè 1’ arco AM non è che di 45° , mentre che nella 
Jig. H il punto di raccordamelo M è più elevato ; e lo è an- 
cora dippiù nella Jig. 10 dove l’arco AM è uguale a 60°, e dove 
i raggi R ed r sono più grandi. Sicché, quasi sempre si adotta 
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la prima soluzione (Jig. IO), particolarmente per gli archi dei 
ponti, i quali esigono che la volta abbia una grande capacità in- 
terna ; ed è questo il motivo che fa sovente preferire una semio- 
vale alla ellisse i cui semiassi siano OA ed OB, attesoché que- 
st’ultima curva caderebbe generalmente in dentro del sesto AMB. 
Infatti , se si paragonano i raggi di curvatura dell’ ellisse in A 
ed in B coi valori dei raggi r ed R dati dalla formola (2), cioè: 

A» . a» „ 

f = — , p' = —, r=a — x, R = a 4 -ar, 

si verificherà facilmente essere 

p < r e p' < R, fintantoché > f 5 

Ora, quando la Impressione è al di sotto di f , si adoperano più 
di tre centri. 

301. Semiovale a cinque centri. Quando la saetta OB è mi- 
nore del terzo dell’ apertura AOD, si adoperano cinque centri, 
a fine di rendere meno sensibile il cambiamento di curvatura 
nei punti di raccordamento. Siano C,C',C", i tre centri del se- 
misesto situato a sinistra, il primo dei quali esser dee sempre sul 
diametro orizzontale AO e l’ ultimo sulla verticale BO; pongasi 
inoltre 

CA=CL = r, C'L = C'M=r' , C"M=C"B=R. 

La questione resterebbe pure indeterminata, anche dopo aver 
scelti arbitrariamente i r^ggi estremi AC e BC" , ciò che fissa i 
centri C e C"; perocché, per trovare il raggio intermedio ed il 
suo centro, si avrebbero solamente le due relazioni 

CC'=r' — r , C"C':s=R — r' 
fra tre incognite, ovvero l’equazione unica 
CC' -+- C'C" = R — r 

fra le due distanze variabili CC' e C'C", ciò che dimostra potersi 
costruire il centro C' come ciascun punto di un’ellisse i cui fuo- 


i 
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chi fossero C e C", ed il cui asse maggiore eguagliasse R — r. 

Solamente, farebbe d’uopo che i dati R ed r soddisfacessero alla 

condizione 

CC'-+-C'C">CC", 

ovvero (R — r)*>(a — r)*-+-(R — £)*; 

e poscia, non si dovrebbero ammettere, per la posizione del cen- 
tro C', che i punti dell’ ellisse i quali sarebbero situati nell’ in- 
terno del triangolo COC". 

302. Ma per far cessare siffatta indeterminazione e dare al 
sesto una forma elegante , l’uso è di adottare le convenzioni se- ' 
guenti, senza scegliere arbitrariamente niuno dei tre raggi. 

Si vuole: 1°, cheOC"=S • OC, o R — £=3(a — r); 

2° Che il puqf^ in cui il raggio LCC' taglia il diametro ver- 
ticale, sia nel mezzo di OC", vale a dire che OE = £ OC" ; 

3° Che il punto D in cui il raggio MC'C" taglia il diametro 
orizzontale, sia al terzo di OC, vale a dire che CD=f CO. 

Allora , se si esprimono queste tre condizioni in funzioni di 
R,r,r' , se ne potrà dedurre un’ equazione di secondo grado in 
R, la quale determinerà siffatto raggio e per conseguenza gli al- 
tri r ed r'; ma siccome questa equazione è molto complicata per- 
chè l’ uso ne sia comodo , vi si sostituisce il procedimento se- 
guente. 

303. Dopo avere scelto ad arbitrio un raggio Ay, si prenda 
Oy" = 3-Oy, e si congiunga il punto y col punto di mezzo e di 
Oy", ciò che determinerebbe il primo arco AX. In seguito, si 
prenda yS=| Oy; q la retta 8y" taglierà y« in un punto y' ch’è 
il centro di un secondo arco Xja, col quale si raccorderebbe l’ar- 
co pC che si traccercbbe col raggio y'V; ma in tal modo , si 
ottiene un sesto la cui altezza Oc non sarebbe quella assegnata 
dalla questione. Pur tuttavolta , siccome il poligono Oyy'y" è 
evidentemente simile al poligono incognito OCC'C", se si pone 

OC=a? , OC"=y, CC'-t-C'C" =»s, 

Oy —p , Oy"= q , yy' -f- y'y" = s , 
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NOTA (a). 

si avranno le relazioni di primo grado , 

x v x z . , 

— — — , —=— , s+a—r=j+é; 

P 9 P * 

dalle quali eliminando z, se ne deduce 

_ ( a — !>)P (a — b)g , 


( 7 ) 


P+9— » 


p+q—* 


valori facili a calcolare , o a costruire graficamente , poiché le 
linee p, q, s, sono conosciute dalla prova eh’ è stata fatta. Vi è 
anche da osservare che qui q = 3p ; ma noi abbiamo voluto 
scrivere le forinole (7) sotto una forma applicabile ad ogni altro 
rapporto che si possa stabilire tra OC ed OC", quantunque quel- 
lo di 1 a 3 sembra il più conveniente da adottarsi in ogni caso. 

304. Si può estendere il metodo precedente ad un sesto com- 
posto da un numero qualunque 2>H-1 di archi di cerchio, pur- 
ché dopo aver preso OC v eguale sempre a 3. OC, si divida l’in- 
tervallo OC v in n parti eguali, e l’ intervallo CO in n parti che 
siano come i numeri 1, 2, 3,...,n. Così, per gli archi del ponte 
di Neuilly che hanno 39 metri di apertura, e che sono depressi 
al quarto , si è preso n — 5 ; e dopo avere scelto il raggio AC 
arbitrariamente, ed OC v = 3. OC, si è diviso 0C V in 5 parti egua- 
li , ed OC in 5 parti tali che 

CD': D'D": D"D'": D'"D"" : D""0 = 1:2:3:4:5; 


poscia, congiungendo C con E', D' con E", D" con E'", . . 
si è formato il poligono CC'C ,, C ,,, C ,,, 'C v i cui vertici sono i cen- 
tri dei 6 archi che compongono il semisesto. 

Ma, siccome in tal guisa si ha un’altezza OB che non è sem- 
pre quella clic si vuole ottenere, si considererà il poligono pre- 
cedente come una prova; indi, chiamando x ed y le vere distan- 
ze OC ed OC v che convengono al sesto del quale sarà b l’altezza, 
si avranno pure delle relazioni analoghe a quelle del n° 303 , e 
finalmente si otterranno le due equazioni 

( 8 ) * = “4^7 -,y 3 ’ 


nelle quali s rappresenta la somma dei lati del poligono CC'C"- 
C"'C""C' , che ha servito alla costruzione preparatoria. 


TAY. II , 
FIG. XIV. 
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NOTA (B) 

Sui ponti a sbieco— ( N“ IO ). 

305. Se la volta che abbiamo considerata in questo articolo, 
in vece di penetrare la sola grossezza di un muro ordinario 
presentasse una lunghezza di molti metri nel verso delle gene- 
ratrici del cilindro , come avviene nei viadotti o ponti a sbieco 
che s' incontrano nei cammini di ferro , bisogna aver conside- 
razione, nel tracciarne l’ apparecchio, alla direzione secondo la 
quale si esercita la spinta massima; direzione la quale è indicata 
dalla linea dell’intradosso in cui l’assetto produce la contrazione 
più grande , nel togliere le cenlinature della volta. Ora in una 
memoria di M. Lefort, inserita negli annali di ponti e strade , 
tomo XVII, questo ingegnere ha dimostralo che l’arco della più 
gran contrazione è la sezione retta del cilindro , vale a dire la 
linea di curvatura massima. Da ciò risulta che la maggior spin- 
ta si esercita perpendicolarmente ai piedritti AC' e BD' (fg. 1 , 
Tav. VI), e che perciò gli angoli acuti A e D' debbono sop- 
portare un carico più considerevole degli angoli ottusi BeC'; 
epperò si manifestano sovente delle lesioni all’ intorno dei primi 
punti. Ad evitare cosi grave inconveniente , si è immaginato di 
dividere la botte totale in zone strette ed indipendenti le uno 
dalle altre, ciascuna delle quali sia compresa fra due sezioni pa- 
rallele ai piani di testa. Allora in ciascuna botte parziale, la li- 
nea di massima curvatura , almeno fra tutte le sezioni verticali 
che possono essere tracciate interamente su questa porzione di 
cilindro, corrisponderà evidentemente alla diagonale la più cor- 
ta, come U'D': e questa sarà pure la direzione della spinta mas- 
sima, la quale si avvicinerà tanto più ad esser parallela aipia- 
ni di testa , per quanto le zone saranno più strette; or, siccome 
è in questo verso che le spallo del ponte resistono dippiù, si sarà 
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dunque ol tenuto mediante la connata divisione un accrescimento 
di stabilità. Siffatta prova, ch’è stata mandata ad effetto in molti 
ponti a sbieco i quali si veggono lungo le due strade ferrate da 
Parigi a Versailles, sembra esser riescila di una maniera soddisfa- 
cente; ma inoltre, gl’ingegneri hanno adottato per ispigoli d’ in- 
tradosso delle traiettorie ortogonali, vale a dire delle linee che 
tagliano ad angoli retti tutte le sezioni parallele alle teste. Que- 
ste traiettorie sono curve storte, che si costruiscono graficamen- 
te di una maniera semplice, e che hanno per assintoti le due ge- 
neratrici situate all’ imposta della botte; ma per i calcoli ed i par- 
ticolari di esecuzione , noi ci rapportiamo alla Memoria inte- 
ressante che abbiamo di sopra citata , ed in cui siffatta specie di 
apparecchio è dinotata sotto il nome di apparecchio ortogonale 
parallelo. 


FISE DEI LIBRO PRIMO. 
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